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«Общая биология» для студентов специальности «Экология и охрана окружающей среды» – одна из общеспециальных нормативных дисциплин в подготовке инженеров-экологов. Учебный план предусматривает 324 академических часа на изучение общей биологии, из них аудиторные составляют только 126 часов, а остальные 198 – запланированы на самостоятельное изучение материала. В первом семестре студенты сдают расчетно-графическую работу, на основании которой выставляется зачет. Второй семестр заканчивается экзаменом и полевой практикой. Навыки, полученные в ходе изучения общей биологии, будут востребованы при выполнении дипломного проекта – на 5 курсе. Весь учебный курс общей биологии разбит на 2 модуля со структурными модулями внутри них, что соответствует требованиям Болонской системы, внедряемой в Харьковской национальной академии городского хозяйства.
Но это – лишь формальные замечания. Главное же заключается в том, что на Земле не существует экосистем, способных существовать (а значит – формировать круговороты веществ с целью создания направленного потока энергии) без участия живых организмов. И даже там, где мы их не замечаем (после изучения курса подобное мнение обязательно изменится) – там они все равно выполняют свою работу. Городские системы – не исключение.
В ходе изучения биологии понадобится научиться представлять каждый организм и как отдельно взятую систему, и как часть комплекса живых организмов – биоты. Подобный подход, ориентированный на инженеров-экологов, основан на опыте авторов преподавания биологии на разных уровнях образования и согласуется с синергетической парадигмой​[1]​, всё больше заполняющей современные научные и учебные издания.
Поэтому авторы предпочли подробнее изложить разделы, содержащие фундаментальные положения в области естествознания, применительно к общей биологии для экологов. Поскольку биологию невозможно изучить без наглядного материала – многие разделы снабжены иллюстрациями, несущими информации больше, чем словесное описание. Т.е., конспект лекций содержит и опорные материалы. Некоторые частные разделы даны обобщенно ввиду ограниченного объема печатного издания.




1.	Айала Ф. Введение в популяционную и эволюционную генетику: Пер. с англ. – М.: Мир, 1984. – 230 с.
2.	Айала Ф., Кайгер Дж. Современная генетика: в 3-х тт. – Пер. с англ. – М.: Мир, 1987-1988. -Т. 1., 1987. – 296 с.; Т. 2., 1988. – 368 с.; Т. 3., 1988. – 335 с.
3.	Биология: в 2 кн.: Учеб. для медиц. спец. вузов /Под ред. В. Н. Ярыгина. – М.: Высшая школа, 1999.
4.	Комарницкий Н.А., Кудряшов Л.В., Уранов А.А. Ботаника: Систематика растений: Учебник для студентов вузов. – М.: Просвещение, 1975. – 608 с.
5.	Лукин Е.И. Зоология: Учебник для студентов вузов. – М.: Агропромиздат, 1989. – 384 с.
6.	Шатровский А.Г. Системное естествознание и экология: Учебное пособие для студентов вузов. – Х.: Каравелла, 2003. – 188 с. (Гриф МОН України, лист № 14/18.2-1165 від 03.07.2003 р.)
7.	Яблоков А. В., Юсуфов А. Г. Эволюционное учение (Дарвинизм): Учеб. для биол. спец. вузов. – 3-е изд., перераб. и доп. - М.: Высшая шк., 1989. – 335 с.


Модуль 1. Основы жизни на Земле
Содержательный модуль (СМ) 1.1. Организация природных систем
Лекция 1. Биология как наука. Связь биологии с другими областями знания
Цель лекции – обосновать значение биологии для формирования кругозора инженера-эколога.
Задачи лекции:
1)	ознакомить с предметом и методами общей биологии;
2)	дать представление о становлении современной биологии;
3)	представить системный подход в биологии как отражение современной научной парадигмы;
4)	показать связи биологии с другими областями знаний.

Вопросы лекции:
1.	Предмет общей биологии. Методы общей биологии.
2.	История развития биологии.
3.	Системный подход в изучении биологии.
4.	Связь общей биологии с естественными и другими науками.

1. Предмет общей биологии. Методы общей биологии









С. Аристотель – ввел термин «естествознание», издал трактат «Органон», предложил «лестницу живых существ», на которую поместил и человека.
Средневековье
Основная направленность – поиск иллюстраций к истинам морали и религии. К. Линней предложил иерархическую систему живых организмов, в которой пользовался бинарной номенклатурой. Десятое издание «Системы природы» К. Линнея – 1758 год.
Научная революция XVI–XVII вв. и становление классической науки
В области биологии сделаны следующие открытия:
	теория эволюции живых организмов (Ж.-Б. Ламарк), он же ввел термины «биология» и «биосфера»;
	функциональная морфология (Ж. Кювье);
	основы эмбриологии (К. Бэр);
	клеточная теория (М. Шлейден и Т. Шванн, 1838; Р. Вирхов, 1859);
	эволюционное учение (Ч. Дарвин, 1859 – выход книги «Происхождение видов путем естественного отбора»).
В дальнейшем последовали фундаментальные открытия, для которых характерны глубокая системность и междисциплинарный подход. Среди них – открытие основ научной физиологии (И. Сеченов, 1863).
В этот период Э. Геккель в одной из своих работ «Всеобщая морфология организмов» (1866) впервые применил термин «экология» как «наука о взаимоотношениях организмов между собой» и «физиология отношений организмов друг с другом», отождествляя новую науку с «экономикой природы».
В 1887 г. А. Вейсман выдвинул теорию непрерывности зародышевой плазмы.
Открытые в это же время законы наследственности (Г. Мендель, 1865) остались незамеченными вплоть до 1900 г., когда их независимо друг от друга переоткрыли Г. де Фриз, К. Корренс и Э. Чермак.
При дальнейшем развитии исследований были обнаружены новые явления, недоступные объяснениям с позиций доминирующей парадигмы. Назрела необходимость в ее смене. Этот процесс происходил в три этапа и получил название Новейшая революция в науке.
Первый этап связан с «переоткрытием» генетики (1900 г.) и возникновением противоречий между сторонниками классического дарвинизма и менделеевской генетики. В это время Т. Морган предложил хромосомную теорию наследственности (1912 г.)
Второй этап новейшей революции относят к середине 20-х годов. Были: сочетавшаяся с теорией относительности и новой квантово-релятивистской картиной мира. В эти же годы утвердилась популяционная генетика, примирившая противоречия классического дарвинизма с законами наследственности Г. Менделя. В экологии на основе популяционного учения активно разрабатывался биогеоценологический подход. Примечательно, что последние открытия были созданы на основе трудов отечественных ученых (в числе которых – профессора Харьковского университета С.И. Медведев и В.В. Станчинский), но впоследствии у себя на родине искусственно развенчаны тоталитарным режимом, вплоть до начала реабилитации с 50-х годов.
В 1932 г. в работе Л. Берталанфи «Теория биологических объектов как открытых систем, находящихся в состоянии динамического равновесия» были заложены основы Общей теории систем.
Третий этап (40-вые годы) характеризуют многоплановость и интенсивность изучения, модернизация методов исследований. Развитие получают все естественнонаучные направления. В методы исследования внедряется кибернетика.
В конце 1940-х годов оформляется учение В.И. Вернадского о биосфере как среде и продукте жизнедеятельности живого вещества.
В биологии в это время расшифровывается структура ДНК (Ф. Крик и Дж. Уотсон, 1953) и триплетный код нуклеотидов, которым записываются аминокислоты (Ниренберг и Маттеи на основе гипотезы Ф. Крика).
Одним из интереснейших открытий ХХ века является обоснование нового направления в науке – синергетики, которая, кроме всего, показала, что действие системы в целом не является простой суммой действий ее компонентов. Открытие синергетики связывают с именами Дж. Хакена и И. Пригожина.

3. Системный подход в изучении биологии
Системный принцип, положенный в основу изучения биологии, ориентирует на целостный охват изучаемых процессов и явлений в их взаимосвязи и взаимодействии с другими явлениями и тем самым предостерегает от односторонности, неполноты и ограниченности результатов. 

4. Связь общей биологии с естественными и другими науками
Современная биология связана в различных аспектах с другими науками, такими как:
	по предмету изучения – с медициной, ветеринарией, экологией,
	по методам исследований – с физикой, химией, математикой, информатикой,
	по использованию данных в хозяйственной деятельности – с сельскохозяйственными, лесоводческими науками, биотехнологией, охраной окружающей среды.

Вопросы для самостоятельного изучения (1 час)
	Роль биологического образования в формировании профессионального кругозора инженера-эколога.
Исходить из положения, что экосистем без живых организмов не существует.


Лекция 2. Организация природных систем и место в ней объектов изучения биологии
Цель лекции – обосновать место живых организмов в природных системах, формирующих для организмов внешнюю и внутреннюю среду.
Задачи лекции:
1)	выразить принцип организации природных систем;
2)	определить методологию изучения природных систем;
3)	представить схему организации природных систем.

Вопросы лекции:
1.	Структурно-иерархический принцип организации природных систем.
2.	Эволюционный взгляд на структуру и формирование природных систем.
3.	Структурные уровни и функциональные ряды в организации систем природы.

1. Структурно-иерархический принцип организации природных систем
Система – множество однородных или разнородных отдельностей, находящихся в более прочных, чем с окружающей средой, отношениях и связях друг с другом, и поэтому образующих некую целостность, единство. По определению автора учения о функциональных системах П.К. Анохина: «Системой можно назвать только такой комплекс избирательно вовлеченных компонентов, у которых взаимодействие приобретает характер взаимосодействия компонентов на получение фокусированного полезного результата» 
Природные системы чаще всего организованы по иерархическому принципу построения.
По определению Дж. Николиса (1989), «иерархическая система – ансамбль взаимодействующих частей, который состоит из последовательно вложенных одна в другую взаимодействующих субъединиц». Иерархия природных систем – соподчинение функциональных и структурных систем Вселенной, при котором меньшие подсистемы составляют бóльшие системы, сами являющиеся подсистемами более крупных систем.
Любая природная система составлена естественными структурами и образованиями (подсистемами), группирующимися в функциональные компоненты на высших уровнях иерархической организации.

2. Эволюционный взгляд на структуру и формирование природных систем
Эволюционный взгляд на явления, события и процессы помогает понять их роль в общем процессе развития, а анализ самоорганизации раскрывает некоторые внутренние механизмы эволюции.


3. Структурные уровни и функциональные ряды в организации систем природы
Природные системы образуют четыре функциональных ряда, выделенных по функциональному критерию эволюции. Каждый ряд подразделен на уровни по принципу вложения. Всего обозначен 21 структурный уровень в четырех функциональных рядах.
Живые компоненты представлены во втором функциональном ряду (в качестве обязательных наряду с неживыми) и в третьем ряду (как целостные системы).
Таблица 2.1




планеты, спутники	большие размеры и временные
интервалы истечения событий;
преобладание свойств инертности




(включая человечество) и неживых компонентов в составе систем
	Бионтный	все




частицы, кварки	малые размеры и временные
интервалы истечения событий;
преобладание волновых свойств
и действий кулоновских и ядерных сил
Объекты первого (космического) ряда оказывают влияние на существование своих подсистем – систем геоценотического ряда, в том числе – их живых составляющих (рис. 2.1). 
Космический ряд
	Геоценотический ряд




Рис. 2.1 – Иерархия включения функциональных рядов природных систем
по принципу «система – подсистема».
Структуры четвертого (корпускулярного) ряда входят в состав как неживых, так и живых систем как подсистемы, и влияют на их функционирование. В биологии и в экологии приходится сталкиваться с влиянием на живые организмы как извне, так и изнутри.
В основном взаимодействия сводятся к передаче энергии или вещества. Поскольку вещество и энергия связаны взаимными переходами – принято говорить о вещественно-энергетическом взаимодействии. Наряду с этим, существует информационное воздействие. Особо важное значение приобретает оно для систем, содержащих живые компоненты. В системах, содержащих живые компоненты, информация определяется как энергетически слабое воздействие, воспринимаемое биотической системой как закодированное сообщение о возможности многократно более мощных влияний на нее со стороны внешней среды и вызывающее ее ответную реакцию. Игнорирование значения информации для экологических систем приводит к существенным ошибкам в области природопользования.
Вопросы для самостоятельного изучения (4 часа)
	Ряды: космический, геоценотический, корпускулярный, их характеристики и особенности протекания процессов трансформации
Объекты космического ряда (таблица 2.2) представляют интерес как источники внешних воздействий на геоэкосистемы. Причем, взаимодействие космосферы Земли с различными космическими излучениями предопределяет изменение характера самих излучений, когда они доходят до живых организмов.
Таблица 2.2.
Структура природных систем космического функционального ряда




4	Космосферы планеты	Космосфера Земли (ядро, мантия, оболочки,			Луна и прочие спутники)
Структура геоэкосистем представлена в таблице 2.3. При этом показаны не только живые и неживые компоненты систем каждого уровня, но и приведены их отличительные признаки.














вещество	всё пространство деятельности живых организмов	живое
вещество	всё живое – как единая субстанция
2	Биоорбис	фундамент
биоорбиса	территориальное обособление в ходе формирования	биота
биоорбиса	адаптирована к условиям, определяемым территорией
3	Биозона	фундамент
биозоны	количество и сезонное распределение солнечной радиации	биота
биозоны	адаптирована к тепловому и сезонному режиму
4	Ландшафт	фундамент
ландшафта	рельеф и степень увлажнения климата	биота
ландшафта	адаптирована к рельефу и микроклимату ландшафта
5	Био-геоценоз	биотоп	пространство сосуществования
популяций	биоценоз	пространственный комплекс популяций
6	Популяция	экологическая ниша	жизненное «гиперпространство» популяции	особи
популяции	особи одного вида как единая репродуктивная система

Таблица 2.4
Особенности систем структурных уровней корпускулярного ряда
№	Уровни	Компоненты	Основныевзаимодействия	Характерныепроцессы
		наиболеепростой	наиболеесложный		
	Кластерный	комплексы молекул простых веществ	сложные молекулярные комплексы 	кулоновские (вандервальсовы, водородные)	растворение
	Молекулярный	молекулы простых веществ	молекулы сложных веществ 	кулоновские (водородные, ионные, ковалентные)	химические реакции обмена
	Атомарный	атом и ион водорода	атом и ионы элемента № 109	кулоновские	окислительно-восстановительные реакции
	Нуклонный	нестабильные изотопы	стабильные изотопы	ядерные сильные	ядерные реакции
	Элементарных
частиц	наиболее простые частицы	наиболее сложные частицы	ядерные: сильные и слабые	взаимный переход частиц и полей




	Этапы изучения природных систем в их иерархической организации
Этапы в изучении природных систем определяются, с одной стороны, ходом развития общественной мысли, с другой стороны – техническими возможностями, предоставляемыми науке на разных этапах развития цивилизации. Можно выделить три этапа в изучении природных систем.
1.	Изучение объектов бионтного и космического ряда.
2.	Изучение объектов корпускулярного ряда.
3.	Изучение объектов геоценотического ряда.

Лекция 3. Организация природных систем, содержащих живые объекты
Цель лекции – обосновать, исходя из организации живых организмов, их роль в природных системах.
Задачи лекции:
1)	представить структурные уровни организации бионтов в пределах функционального ряда;
2)	обосновать принадлежность тех или иных структур бионтов к определенным уровням организации;
3)	обосновать, исходя из степени сложности организации, роль бионтов в системах геоценотического ряда;
4)	показать разные формы взаимоотношений между структурами бионтов, в составе организмов.

Вопросы лекции:
1.	Уровни ряда бионтов: многоклеточный трехслойный, многоклеточный двухслойный, многоклеточный однослойный, эукариотный, прокариотный, макромолекулярный.
2.	Структурные единицы уровней бионтного ряда.
3.	Взаимодействие между структурными единицами уровней бионтного ряда.
1. Уровни ряда бионтов: многоклеточный трехслойный, многоклеточный двухслойный, многоклеточный однослойный, эукариотный, прокариотный, макромолекулярный
В ряду бионтов выделяют шесть структурных уровней в соответствии с организацией известных живых организмов. Здесь показаны их эволюционные взаимоотношения (таблица 3.1) и сравнительная структура (таблица 3.2). Бионты разных уровней структурной организации формируют биоту систем геоценотического ряда. 











Вообще в живом мире существует два способа размножения: половое и бесполое. Бесполый способ позволяет «дать количество»: образующиеся особи генетически идентичны, а сам процесс их образования требует меньших затрат. Половой способ «дает разнообразие»: образующиеся особи генетически различны, но процесс их образования требует больших удельных затрат по сравнению с бесполым способом. Объяснить этот довод можно тем, что при половом размножении предшествующие развитию этапы объективно дают больше энергетических потерь:
1)	предшествующее половому размножению редукционное деление (мейоз) проходит в два этапа, а не в один, как это происходит при эквационном делении (митозе);
2)	при бесполом размножении все образовавшиеся после деления структуры имеют равные шансы на выживание, при половом – только те, которые встретятся с антиподом, т. е., заведомо часть половых клеток производится не для изначально заложенных действий.
Приведенные доводы не свидетельствуют окончательно в пользу бесполого способа, поскольку условия среды предъявляют дополнительные требования. Если они стабильны – бесполого размножения, возможно, было бы достаточно. Однако условия среды не могут быть стабильными в реальной жизни. Поэтому в изменившихся условиях требуется наличие разнообразных форм, часть из которых окажется более адаптированными к новым показателям характеристик среды. Этому и способствует половое размножение.

2. Структурные единицы уровней бионтного ряда.
У бионтов макромолекулярного уровня организм как система построен из кластеров и молекул как структурных единиц, или подсистем первого порядка.
У одноклеточных прокариотных бионтов подсистемами первого порядка являются макромолекулы, а молекулы и кластеры – подсистемами второго порядка.
Одноклеточные эукариотные бионты являются системами еще более сложной организации, и этот ряд продолжается еще на три ступени вверх.
Закономерности, отмеченные при продвижении по иерархии вверх, имеют большое значение для обоснования роли бионтов различных уровней организации в экосистемах:
1)	чем больше уровней организации включает система – тем она сложнее, а стало быть требует больше удельных энергетических затрат на саморегулирование;
2)	чем больше энергии расходуется – тем больше требуется ее поступления в организм;
3)	чем сложнее система – тем труднее она переходит на покоящуюся стадию;
4)	из двух систем одного уровня организации при постоянных условиях окружающей среды в неограниченном пространстве преимущество имеет более крупная;
5)	укрупнение систем неизбежно приводит их к переструктуризации;
6)	при равных размерах двух систем преимущество имеет та, которая содержит более организованную субструктуру, или больше уровней внутренней организации;
7)	у системы, имеющей больше уровней внутренней организации, ответ на изменения условий окружающей среды будет проходить поэтапно: по иерархии сверху вниз.
Из всего вышесказанного следует вывод: общее направление эволюции связано с укрупнением систем, увеличением числа уровней структур их внутренней организации, отказом от перехода на покоящуюся стадию в неблагоприятных условиях, увеличением энергии, необходимой для жизнедеятельности. Отметим также рост преобладания диплоидной фазы в жизненном цикле.

3. Взаимодействие между структурными единицами уровней бионтного ряда.
Бионты высших уровней организации содержат больше иерархических структур, но затрачивают больше времени на свое формирование. Они обладают большей толерантностью к условиям внешней среды, но в неблагоприятных условиях гибнут. Бионты низших уровней организации способны быстрее формироваться и размножаться, но к условиям внешней среды более требовательны, поскольку регуляторных систем у них меньше. В то же время, они легко переходят на покоящуюся стадию, чтобы «переждать» неблагоприятные условия.

Вопросы для самостоятельного изучения (9 часов)
	Уровни геоценотичного ряда: биосферы, биоорбиса, биозоны, ландшафтный, биогеоценотический, популяционный, их системные и подсистемы единицы.
Отличительная особенность систем геоценотического ряда заключается в том, что в их взаимодействиях участвуют как живые (включая человека), так и неживые компоненты (таблица 3.3). Все системы ряда (кроме популяций) способны обеспечивать однонаправленный поток энергии за счет круговоротов входящих в их состав веществ.
Биосфера – система, охватывающая всё пространство существования жизни на Земле, состоящая из живого и косного вещества, связанных единым круговоротом. Действие биосферы определяется принципами В.И. Вернадского.
Принцип биогенной миграции атомов: миграция химических элементов на земной поверхности и в биосфере в целом осуществляется или при непосредственном участии живого вещества (биогенная миграция), или же она протекает в среде, геохимические особенности которой обусловлены живым веществом как тем, которое в настоящее время населяет биосферу, так и тем, которое действовало на Земле в течение всей геологической истории.
Принцип константности: количество живого вещества биосферы (для данного геологического периода) есть константа.
Принцип физико-химического единства живого вещества: все живое вещество Земли физико-химически едино. Из закона вытекают два следствия:
1) вредное для одной части живого вещества не может быть безразлично для другой его части;
2) внутри глобального живого вещества имеется сложная взаимосвязь – "сеть жизни" в данную геологическую эпоху; разрывы в этой сети создают в ней дыры и снижают устойчивость.
Биоорбис (биогеографическая область) – крупное подразделение биосферы, возникшее в результате различного по геологической давности и условиям среды сопряженного эволюционного развития всех подсистем и их компонентов (рис. 3.1).






























Биозона (природный пояс) – экосистема части биоорбиса, картографически совпадающая в его пределах с границами географического пояса и ограничивающая территорию проявления какого-либо одного цикла развития биострома. Биостром включает цикл развития ландшафтов одного природного пояса, начиная засушливыми открытыми (аридными), и заканчивая влажными облесненными (гумидными).














и полярный пояс (южный);




Ландшафт (Land – земля, суша, schaffen – творить, нем.) – общее понятие, синоним региональных и типологических комплексов любого таксономического ранга. Наиболее крупным региональным ландшафтным комплексом является ландшафтная зона, которая непосредственно входит в состав биозоны. Примером типологического комплекса может быть свойственное данной местности сочетание биоты, рельефа и почв – характерный «пейзаж». Периодическая система ландшафтов по А.А. Григорьеву и М.И. Будыко приведена в таблице 3.3
Таблица 3.3









		Средняя температура самого теплого месяца:
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области)	среда биоорбиса	биота биоорбиса	Большие расы
(подвиды)
3	Биозоны









В таблице 3.4 показаны биологические сообщества человека, возникшие в процессе эволюции в связи с природными системами разных уровней геоценотического ряда.

	Некоторые особенности природных и антропогенных систем
В природных системах равновесие поддерживается благодаря наработанным в процессе эволюции механизмам саморегуляции. В антропогенных системах на видное место выступает человеческий фактор – влияние в первую очередь хозяйственной деятельности человека. Поэтому существуют такие подразделения как культурные ландшафты, примером которых могут быть городские (урбанизированные) территории.


Лекция 4. Основные свойства живых организмов
Цель лекции – обосновать отличительные свойства живых организмов для дальнейшего представления их роли в природе.
Задачи лекции:
1)	ознакомить с основными свойствами бионтов;
2)	обозначить данные признаки как свойства, отличающие все живые организмы от неживых образований;
3)	обосновать проявления свойств бионтов как их видимые отличительные признаки.

Вопросы лекции:
1.	Характерный химический состав как основное свойство объектов бионтного ряда.
2.	Клеточное строение как основное свойство объектов бионтного ряда.
3.	Обмен веществ и энергии как основное свойство объектов бионтного ряда.
4.	Раздражимость и психические функции как основное свойство объектов бионтного ряда
5.	Наличие регуляторных систем как основное свойство объектов бионтного ряда.
6.	Непрерывность видовой специфичности как основное свойство объектов бионтного ряда.
7.	Наследование свойств, онтогенез, филогенез как основные свойства объектов бионтного ряда.

Живые существа (организмы), представленные во всех случаях индивидами, или особями, отличаются от неодушевленных предметов перечисленными ниже признаками, совокупность которых определяет жизненные проявления.

1. Характерный химический состав как основное свойство объектов бионтного ряда
Хотя живые существа состоят из тех же атомов, что и неживая природа, эти элементы образуют в организме сложные молекулы, не встречающиеся в неорганическом мире. К ним относятся: нуклеиновые кислоты (носители наследственной информации), белки, или протеины (структурные элементы протоплазмы и активные вещества, в частности, ферменты), жиры (запасные питательные вещества), липоиды (например, стероидные гормоны), углеводы. Белков в организме больше, чем остальных органических веществ, они составляют до 50-70% его сухой массы. Биологически активные вещества в организме временно или постоянно растворены в воде, но могут и откладываться в нерастворенном виде. Вода служит также средой для неорганических электролитов (солей). Живые существа содержат 60-80% воды; у медуз ее содержание доходит до 95%.

2. Клеточное строение как основное свойство объектов бионтного ряда
Бионты (кроме макромеолкулярного уровня) состоят из особых функциональных единиц – клеток. При этом различают прокариот (бактерии и цианобактерии) и эукариот (все остальные организмы). В то время как в клетках прокариот отсутствует окруженное оболочкой ядро, у эукариот такое клеточное ядро всегда имеется. Оно четко отграничено от окружающей цитоплазмы. Так как не только ядро, но и все остальные функциональные элементы клеток эукариот сходны, эти клетки могут считаться гомологичными, что указывает на общее эволюционное происхождение таких организмов. Особое положение занимают вирусы, фаги и прионы не обладающие клеточным строением.

3. Обмен веществ и энергии как основное свойство объектов бионтного ряда
Организмы представляют собой открытые системы, совершающие постоянный обмен веществом и энергией с окружающей средой. При этом особь находится в состоянии динамического равновесия (гомеостаз). Характерный для организмов обмен веществ служит основой всех жизненных проявлений и регулируется особыми системами (например, нервной и гуморальной) таким образом, чтобы обеспечивалось функционирование особи как единого целого.

4. Раздражимость и психические функции как основное свойство объектов бионтного ряда
Раздражимость способность организма отвечать на определенные внешние воздействия специфическими проявлениями (реакциями). Сочетания стимул (раздражитель) – реакция могут накапливаться в виде опыта, т.е. научения или памяти и (по крайней мере, у животных) использоваться в последующей деятельности (образование ассоциаций). У высших животных протекают и мыслительные процессы, о чем можно судить по их поведению.

5. Наличие регуляторных систем как основное свойство объектов бионтного ряда
В организме все процессы настолько интегрированы, что постоянно поддерживают его стационарное состояние (гомеостаз). Изучение соответствующих регуляторных систем относится к области биологической кибернетики.


6. Непрерывность видовой специфичности как основное свойство объектов бионтного ряда
Новые особи данного вида возникают только из клеток этого же вида. Такая непрерывность может быть нарушена эволюционным процессом.

7. Наследование свойств, онтогенез, филогенез как основные свойства объектов бионтного ряда
Отдельные признаки, как правило, передаются в неизменном виде с помощью носителей информации, представленных макромолекулами нуклеиновых кислот.
Индивидуальное развитие (онтогенез). Новый организм возникает в большинстве случаев из особо устроенных половых клеток в ходе процессов индивидуального развития. При этом деление и дифференцировка клеток приводят к образованию различных тканей и органов. Онтогенез означает реализацию наследственной программы. Продолжительность жизни особей ограничена процессами старения, приводящими к естественной смерти.
Эволюционное развитие (филогенез, эволюция). Организмы представляют собой «исторические существа» в том смысле, что существующие на данном отрезке времени виды возникают из других видов, существовавших ранее и отличавшихся по своим наследственным признакам, а часто также по уровню организации и специализации от своих эволюционных потомков. Степень филогенетического родства учитывается при составлении естественной системы живого.

Вопросы для самостоятельного изучения (6 часов)
	Проявление свойств бионтов: питание, дыхание, раздражимость, подвижность, выделение и размножение
Перечисленные свойства являются лишь проявлениями отличительных характеристик живых организмов, но сами отличительными не являются, поскольку могут быть присущими и неживым субстанциям.

	Автотрофные и гетеротрофные организмы и их взаимодействие как компонентов природных группировок
Автотрофные организмы используют как основу жизнедеятельности минеральные вещества, и в природных системах являются продуцентами. Гетеротрофные организмы используют органику, и в природных экосистемах выступают в роли консументов или редуцентов.


	Особенности внешнего обмена веществ у вирусов, бактерий, растений, грибов и животных
Чем выше организация – тем меньше энергетических затрат у организма при взаимодействии с окружающей средой, и тем больше выражена возможность адаптаций к разным типам питания.

Лекция 5. Обмен веществ и его характеристика
Цель лекции – сформировать представление об обмене веществ как основном свойстве бионтов, предопределяющим их роль в системах геоценотического ряда.
Задачи лекции:
1)	обосновать понятие обмена веществ как основного свойства бионтов;
2)	обосновать положение, что ассимиляция и диссимиляция представляют две стороны единого процесса;
3)	представить разновидности обмена веществ;
4)	представить основные этапы обмена веществ.
Вопросы лекции:
1.	Обмен веществ как основное и отличительное свойство бионтов.
2.	Обмен внешний и внутренний, их зависимость от окружающей природной среды.
3.	Ассимиляция и диссимиляция как две стороны внутреннего обмена.
4.	Разновидности ассимиляции и диссимиляции.

1. Обмен веществ как основное и отличительное свойство бионтов. Разновидности ассимиляции и диссимиляции
Одной из отличительных особенностей бионтов является их способность осуществлять обмен веществ – совокупность биохимических реакций, направленных на обеспечение биотической системы веществами и энергией.

2. Обмен внешний и внутренний, их зависимость от окружающей природной среды
Внешний обмен происходит у каждого организма с окружающей средой. Внутренний обмен происходит внутри организма. Оба эти процесса связаны между собой. В зависимости от условий окружающей среды, направленность и интенсивность внешнего обмена веществ и энергии могут изменяться, что немедленно отражается и на характере внутреннего обмена веществ.


3. Ассимиляция и диссимиляция как две стороны внутреннего обмена
Процесс обмена веществ имеет две стороны: 
ассимиляция (assimile – уподобляю, лат.) – процесс синтеза сложных органических веществ из более простых компонентов, поступающих в клетку извне, с использованием внутренней энергии клетки;
диссимиляция (di – два; здесь – другой способ, лат.) – процесс распада сложных органических веществ самой клетки до более простых компонентов (впоследствии выводимых наружу) с выделением энергии.

4. Разновидности ассимиляции и диссимиляции
Разновидности ассимиляции (в зависимости от исходных веществ):
ассимиляция автотрофная – если поступающие в биотическую систему вещества минеральные (например, у растений),
ассимиляция гетеротрофная – если эти вещества органические (например, у животных или у грибов); данной разновидности ассимиляции может предшествовать подготовительный процесс: пищеварение (у животных), хотя он может и отсутствовать (у грибов).
Разновидности диссимиляции (в зависимости от конечных продуктов):
брожение – разновидность, при которой происходит неполный распад исходных веществ (до органических составляющих, еще способных к дальнейшему распаду с выделением энергии); брожение у разных форм может протекать как в присутствии кислорода (в аэробной среде), так и в его отсутствие (в анаэробных условиях),
дыхание – разновидность, осуществляемая только при участии кислорода, при которой происходит полный распад исходных веществ (до минеральных компонентов); дыханию всегда предшествует брожение.
Популяции организмов, отличающиеся по характеру обмена веществ, играют разную роль в экосистемах. Характер обмена веществ определяет потребности организма и его требования к среде обитания.

Вопросы для самостоятельного изучения (6 часов)
	Роль бактерий, грибов, растений и животных в природных и антропогенных системах: участие бионтов в трансформации энергии в трофических цепях в биоценозах, в формировании круговоротов систем геоценотического ряда.
	Взаимосвязи живых организмов и необходимость охраны природных группировок.


Лекция 6. Классификация живых объектов
Цель лекции – сформировать представление о классификации организмов как системе информационного поиска и представить разные пути достижения результата.
Задачи лекции:
1)	обосновать связь между системой природы и эволюционными взаимоотношениями групп организмов;
2)	объяснить преимущества и недостатки типологической классификации;
3)	объяснить преимущества и недостатки структурно-уровневой классификации;
4)	дать представление о современных возможностях хранения и поиска информации о бионтах.

Вопросы лекции:
1.	Современная система живого мира – отображения эволюции.
2.	Типологическая классификация.
3.	Структурно-уровневая классификация.
4.	Хранение и использование данных о бионтах в современных условиях.

1. Современная система живого мира – отображения эволюции
Современная система живого мира создана для упорядочения информации о живых объектах и оптимизации ее поиска. Входящие в ее состав таксоны объединяются в группы в зависимости от степени их родства, которое объясняется на основе дивергенции в процессе эволюции.





Типологическая классификация возникла первой и, как правило, была основана на применении визуально различимых признаков. Углубленные исследования показали, что она не всегда отражает родственные взаимоотношения, а большое количество таксонов в современной биоте затрудняют ее применение.

3. Структурно-уровневая классификация
Структурно-уровневая классификация основана на распределении биоты в соответствии с уровнем организации и способом питания (рис. 6.1). Поскольку от локализации в системе структурно-уровневой организации зависит роль в биогеоценозах – подобная классификации представляет интерес для экологических исследований.

4. Хранение и использование данных о бионтах в современных условиях
В современных условиях особую актуальность приобретает международная номенклатура, которая является основой для поиска данных в любой системе хранения информации (включая Internet). Поэтому специалист в области наук об окружающей среде должен уметь читать латинские названия и знать названия высших таксонов живого мира.

Вопросы для самостоятельного изучения (4 часа)
	Таксономические категории и подразделы; особенности ботанической, зоологической и микробиологической номенклатуры.
Имеются различия в названиях таксономических рангов, применяемых в ботанике, зоологии (таблица 6.1) и микробиологии.
Таблица 6.1
Названия основных таксономических подразделений
Названия основных таксономических подразделений:















Тип (Divisio)	-phyta /-mycota​[2]​	Названия не стандартизированы	Названия не стандартизированы
Подтип (Subdivisio)	-phytina /-mycotina		
















c	цэ	перед a, o, u, äe, öe,согласными, кроме дифтонгов	к	capillata CoccothraustesCuculus	капиллятакоккотраустескукулюс




g	же	все	г, как украинский ґ 	Garrulus	гарруллюс






l	эль	перед e, i, u, ae, oe, согласными	ль	Liliopsida	лилиóпсида







s	эс	между двумя гласными, кроме o	з	Ambrosia	амброзиа
		все остальные	с	VespaSymphytum	веспасимфитум












Ди-, три-, тетрафтонги​[8]​ в латинской грамматике
Символ	Произношение	Пример	Произношение
(транскрипция)
ae	как в ä германских языков (немецкий, шведский)	Chamaecyparis	хамэцúпарис





gh	твердый г с придыханием​[10]​	Sorghum	соргум
ph	ф с придыханием	Phisalis	физалис
rh	твердый р с придыханием	Rhinocerosplatyrhynchos	Риноцеросплатиринхос






СПИСОК ОСНОВНЫХ ТАКСОНОВ ЖИВОГО МИРА
(включены только клеточные формы)


















Одноклеточный эукариотный уровень организации











2.	Отдел Эвгленовые водоросли (Euglenophyta)





(Dinophyceae) (кроме рода Dinotrichales)
4.	Отдел Желто-зеленые водоросли (Xanthophyta) (частично)


















































1.	Отдел Зеленые водоросли (Chlorophyta) (частично)
2.	Отдел Желто-зеленые водоросли (Xanthophyta) (частично)
3.	Отдел Бурые водоросли (Phaeophyta)
1)	Группа порядков Изогенератные (Isogeneratae)
2)	Группа порядков Гетерогенератные (Heterogeneratae)
3)	Группа порядков Циклоспоровые (Cyclosporae)






Царство Животные (Animalia) (частично)
1.	Тип Однослойные (Placozoa)
Многоклеточный двухслойный уровень организации

























































































































































































































Многоклеточный двухслойный уровень организации





2.	Тип Плоские черви (Plathelminthes)
Класс Ресничные черви (Turbellaria)
Класс Моногенеи (Monogenea)
Класс Трематоды (Trematoda)






Класс Круглые черви (Nematoda)
Класс Скребни (Acantocephala)








































Подтип Черепные, или Позвоночные (Craniata)
Класс Бесчелюстные (Agnata)
Класс Хрящевые рыбы ()








Лекция 7. Вирусы как бионты макромолекулярного уровня организации
Цель лекции – сформировать представление о вирусах, фагах и прионах как о бионтах макромолекулярного уровня организации.
Задачи лекции:
1)	представить вирусы как современные паразитические формы доклеточных организмов;
2)	обосновать возможность существования вирусов в современных условиях как паразитических форм;
3)	показать сходства и различия между вирусами, фагами и прионами;
4)	обосновать роль в эволюции первичных доклеточных форм, а также – вирусов, фагов и прионов.

Вопросы лекции:
1.	Вирусы как неклеточные (доклеточные) формы организации жизни.
2.	Фаги как неклеточные (доклеточные) формы организации жизни.
3.	Прионы как неклеточные (доклеточные) формы организации жизни.
4.	Свойства бионтов рассмотренного уровня организации как переходных субстанций от живого к неживому и их роль в первых возникших на Земле и современных природных системах.











3. Прионы как неклеточные (доклеточные) формы организации жизни
Открытие прионов (​http:​/​​/​nature.web.ru​/​db​/​search.html?not_mid=1180872&words=%EF%F0%E8%EE%ED%EE%E2​) тесно связано с историей открытия и становления учения о медленных инфекциях, когда в 1954  г. B. Sigurdsson  изложил результаты своих многолетних исследований массовых заболеваний среди овец, завезенных в 1933 г. из Германии на о. Исландия для развития каракулеводства. Несмотря на явные клинические различия и неодинаковую локализацию повреждений органов и тканей, Sigurdsson сумел обнаружить среди изученных им заболеваний принципиальное сходство, которое в современном виде может быть суммировано в виде четырех главных признаков, отличающих медленные инфекции: 
	 необычно продолжительный (месяцы и годы) инкубационный период;
	 медленно прогрессирующий характер течения;
	 необычность поражения органов и тканей;
	 неизбежность смертельного исхода.
Начиная с первых сообщений, в литературе накапливались данные об особой группе медленных инфекций человека и животных, патоморфология которых весьма существенно отличалась выраженным своеобразием, проявляющимся только в поражении центральной нервной системы, где на основе первично-дегенеративных процессов (без признаков воспаления) развивается характерная картина формирования так называемого губкообразного состояния серого или белого вещества головного, а иногда и спинного мозга (трансмиссивные губкообразные энцефалопатии (​http:​/​​/​nature.web.ru​/​db​/​search.html?not_mid=1180872&words=%F2%F0%E0%ED%F1%EC%E8%F1%F1%E8%E2%ED%FB%E5%20%E3%F3%E1%EA%EE%EE%E1%F0%E0%E7%ED%FB%E5%20%FD%ED%F6%E5%F4%E0%EB%EE%EF%E0%F2%E8%E8​) – ТГЭ).
На протяжении нескольких десятилетий все попытки обнаружить возбудителей заканчивались неудачей. В начале 80-х годов американский биохимик S. Prusiner показал, что возбудителем наиболее распространенной в природе ТГЭ – скрепи (заболевание, которое в природе встречается среди овец и коз) является безнуклеиновый низкомолекулярный (27-30 кДа) белок. S. Prusiner назвал его «инфекционный прионный белок», а в качестве инфекционной единицы предложил наименование «прион». Термин «прион» образован как анаграмма английских слов «белковая инфекционная (частица)» – «proteinaceous infectious (particles)». Прион, как инфекционная единица, состоит из молекул инфекционного прионного белка.
Прионы представляют собой совершенно новый класс инфекционных агентов, принципиально отличный от мира простейших, бактерий, грибов, вирусов и вироидов. Эти отличия выглядят еще более рельефными при рассмотрении процессов размножения инфекционных прионов и особенностей вызываемых ими заболеваний.
Группа прионных заболеваний включает такие болезни животных, как выше скрепи овец и коз, трансмиссивная энцефалопатия норок, хроническая изнуряющая болезнь некоторых видов оленей и лосей, губкообразная энцефалопатия крупного рогатого скота, губкообразная энцефалопатия кошек и губкообразная энцефалопатия экзотических копытных.
У человека прионные болезни представляют редкие страдания, регистрирующиеся с частотой один на миллион в общей популяции в год. Исключение составляют лишь несколько регионов в мире, где заболеваемость оказывается значительно выше: в Словакии, Израиле и Чили.
К настоящему времени у людей описаны четыре прионные болезни: болезнь Крейтцфельда-Якоба, куру, синдром Герстманна-Штреусслера-Шейнкера и смертельная семейная бессонница. Болезнь Крейтцфельда-Якоба служит главным показателем степени риска заражения человека.
Особого внимания заслуживает то обстоятельство, что, в отличие от всех известных инфекционных заболеваний, из 100% заболевающих в 85% случаев болезнь Крейтцфельда-Якоба возникает как спорадическое заболевание, как правило, у людей 40-69-летнего возраста; в 10-15% – как наследственное, и менее чем в 1-5% случаев эта болезнь развивается как инфекционная, то есть в результате типичного внешнего заражения.


4. Свойства бионтов макромолекулярного уровня организации как переходных субстанций от живого к неживому и их роль в первых возникших на Земле и современных природных системах
Современные бионты макромолекулярного уровня организации представлены исключительно паразитами. Они возникли тогда, когда уже существовали высшие бионты – их потенциальные хозяева. Одна из известных  гипотез происхождения жизни на Земле называет первичные жизненные формы коацерватами.

Вопросы для самостоятельного изучения (4 часа)
	Особенности индивидуального и эволюционного развития вирусов и фагов

Рис. 7.3 – Жизненный цикл бактериофага

	Представители царства вирусов
Вирусы гриппа, оспы, свинки, кори, краснухи, полиомиелита, желтой лихорадки, ВИЧ.

	Особенности индивидуального и эволюционного развития прионов
Прионный белок может существовать в двух формах. Его нормальная или клеточная форма, обозначенная как РrРC (аббревиатура от англ. - Prion Protein of Cell), обнаруживается в организме всех млекопитающих, включая и человека. Ген, кодирующий синтез РrРC, расположен в коротком плече хромосомы 20 у человека и хромосомы 2 – у мыши. РrР-ген регулируется в процессе развития и поддерживает устойчивую экспрессию во время всей жизни организма.
Нормальный прионный белок РrРC играет чрезвычайно важную роль в жизнедеятельности организма: он участвует в передаче нервных импульсов и, самое главное, клеточный прионный белок играет определяющую роль в поддержании так называемых «циркадианных» ритмов (от лат. cirka – около и dies – день), регулируя суточные циклы активности и покоя.
В организме людей и животных, страдающих прионными заболеваниями, прионный белок обнаруживается в другой форме, обозначаемой как РrРSc. Подобная аббревиатура обусловлена тем, что природным резервуаром инфекционной формы прионов служат овцы и козы, у которых спонтанно может развиваться уже упомянутое выше заболевание под названием «скрепи» (Scrapie).
Конверсия РrРC в РrРSc представляет собой посттрансляционный процесс, включающий глубокое конформационное изменение, которое и является фундаментальным событием, лежащим в основе размножения инфекционных прионов. Помимо приобретенной прионным белком инфекционности, другими его принципиальными отличиями от нормальной (клеточной) изоформы оказываются: приобретенная высокая устойчивость к нагреванию, ультрафиолетовому свету, проникающей радиации и переваривающему действию протеазы К.

Рис. 7.4 – Схема процесса накопления молекул инфекционного прионного белка
Механизм накопления инфекционного прионного белка в зараженном организме сегодня точно не известен. Однако имеющиеся сведения и представление о том, что это посттрансляционный процесс, дают основание считать, что инфицирующий прионный белок вызывает в здоровом до этого организме трансформацию нормального (клеточного) прионного белка в его инфекционную форму за счет его конформационных (пространственных) изменений (рис. 7.4). В этом случае речь идет об изменении третичной или даже четвертичной структуры исходного белка РrРC. Таким образом, процесс накопления инфекционного прионного белка происходит не в результате синтеза в зараженном организме молекул PrPSc de novo, а вследствие конформационных изменений уже синтезированных нормальных молекул РrРC под влиянием молекул инфекционного прионного белка РrРSс. Есть основания считать, что в этом процессе определенную роль играет еще какой-то белок "X", выполняющий функцию шаперона. Схематически процесс накопления инфекционного прионного белка представлен на рисунке. Он предусматривает прежде всего необходимость контакта двух молекул. В результате под влиянием одной молекулы РrРSc происходит трансформация контактирующей с ней одной молекулы РrРC в ее инфекционную форму. Таким образом всего в организме образуются две молекулы РrРSc. Следующий этап включает в себя уже влияние двух молекул РrРSc, под воздействием которых сразу образуются еще две (а всего их будет четыре) молекулы РrРSc и т.д. Таким образом, как видно из приведенной схемы (​http:​/​​/​nature.web.ru​/​db​/​msg.html?mid=1180872&uri=index.html" \l "picone​), процесс накопления инфекционного прионного белка носит лавинообразный характер.

Лекция 8. Монеры (бактерии и цианобактерии) как бионты прокариотного уровня организации
Цель лекции – сформировать представление о бактериях, цианобактериях, актиномицетах и риккетсиях как о бионтах прокариотного уровня организации, на основании чего – показать их роль в экосистемах.

Задачи лекции:
1)	дать представление о прокариотической клетке как о первичной клетке, возникшей в процессе эволюции;
2)	показать, что основе в организации бактерий, актиномицетов, риккетсий и цианобактерий находится прокариотическая клетка;
3)	представить эволюционные взаимоотношения в пределах группы;
4)	показать роль внешней среды в формировании многообразия прокариот;
5)	представить разные способы размножения прокариот на примере бактерий.

Вопросы лекции:
1.	Прокариотическая клетка как начальный этап эволюции клеточных организмов.
2.	Бактерии (Bacteria), актиномицеты (Actynomycetes), риккетсии (Rickettsia) и цианобактерии (Cyanobacteria) («сине-зеленые водоросли») – представители прокариотических организмов.
3.	Дивергенция в пределах уровня организации, возникшая в процессе эволюции.
4.	Разные способы размножения бактерий: трансформация, конъюгация, трансдукция.

1. Прокариотическая клетка как начальный этап эволюции клеточных организмов
На прокариотном уровне изучаются не только прокариотические клетки как структурные единицы, но и субклеточные элементы эукариотических клеток, которые являются одной из составляющих их структур.

Рис. 8.1 – Организация прокариотической клетки
2. Бактерии (Bacteria), актиномицеты (Actynomycetes), риккетсии (Rickettsia) и цианобактерии (Cyanobacteria) («сине-зеленые водоросли») – представители прокариотических организмов


Рис. 8.2 – Основные представители царства Монеры

3. Дивергенция в пределах уровня организации, возникшая в процессе эволюции
Образ жизни – переход к паразитическому, что обусловило эволюционный прогресс ряда групп. Строение – усложнение формы, появление разветвленной структуры (рис. 8.3).

Рис. 8.3 – Схемы внешней организации представителей отделных семейств и родов актиномицетов








Рис. 8.4 – Один из возможных способов трансформации у бактерий
1.	ДНК донора.
2.	Активное поглощение.
3.	ДНК донора становится одноцепочечной (вторая цепь разрушается).
4.	Цепь ДНК донора замещает исходную, но не идентичную цепь ДНК реципиента.















Рис. 8.5 – Конъюгация и перенос F-фактора из клетки в клетку:
1.	Раскручивающийся и одновременно реплицирующийся F-фактор.
2.	Одноцепочечный F-фактор проникает в клетку-реципиент через F-фимбрию.








Вопросы для самостоятельного изучения (6 часов)
	Классификация бактерий и цианобактерий.
	Особенности строения и жизнедеятельности бактерий и цианобактерий.
	Значение бактерий и цианобактерий в природных и антропогенных системах, круговоротах важнейших элементов, в хозяйстве и для здоровья человека.
	Общие сведения об отдельных хозяйственно важных видах и возбудителях заболеваний.
	Использование бактерий человеком.

	Классификация бактерий и цианобактерий
См. рис. 8.2.

	Особенности строения и жизнедеятельности бактерий и цианобактерий
Цианобактерии – одноклеточные, колониальные и многоклеточные (нитчатые) формы. Окраска талломов может быть различной (сине-зеленой, оливково-зеленой, желто-зеленой, розовой или фиолетовой), но никогда не бывает чисто-зеленой. В состав пигментов входят: зеленый хлорофилл, синий фикоциан, красный фикоэритрин и желтый каротин. Протоплазма, заполняющая клетку, разделена на два слоя: наружный, прилегающий к оболочке, в котором растворены пигменты, и внутренний, в котором локализовано ядерное вещество. Клеточные оболочки часто ослизняются. У многих нитчатых цианобактерий кроме вегетативных клеток имеются также гетероцисты и споры. Гетероцисты отличаются от вегетативных клеток водянистым, часто блестящим содержимым и толстой, своеобразно устроенной оболочкой. Продукт запаса в клетке – главным образом гликоген. Полового процесса нет.
Побочный продукт фотосинтеза кислород не выделяется в свободном состоянии, а, связываясь с водородом, выводится из клеток в виде воды. Поэтому во время цветения водоемов, вызываемого цианобактериями, происходят заморы рыбы и других жабродышащих животных, вызываемые недостатком растворенного кислорода.

	Значение бактерий и цианобактерий в природных и антропогенных системах, круговоротах важнейших элементов, в хозяйстве и для здоровья человека

Рис. 8.7 – Роль бактерий в круговороте серы в природе

Рис. 8.8 – Роль бактерий как редуцентов в круговороте фосфора в природе

Рис. 8.9 – Роль бактерий в круговороте азота в природе

	Общие сведения об отдельных хозяйственно важных видах и возбудителях заболеваний
Известны бактериальные заболевания человека – дифтерия, туберкулез, коклюш, сыпной и возвратный тиф, брюшной тиф, столбняк, холера, бактериальная дизентерия, сальмонеллёз, венерические болезни и др.

	Использование бактерий человеком
Бактерии используются в процессах очистки сточных вод, производстве уксусной кислоты, молочных продуктов, силоса, антибиотиков, в мониторинге окружающей среды.


СМ 1.2. Разнообразие протистов и низших многоклеточных организмов
Лекция 9. Эукариотическая клетка как структурная основа для высших бионтов
Цель лекции – обосновать появление эукариотической клетки как энергетически более выгодной структуры во взаимодействии с окружающей средой.
Задачи лекции:
1)	представить эукариотическую клетку как результат процесса эволюционного развития во взаимодействии с окружающей средой;
2)	ознакомить с основными положениями симбиотической и инвагинационной гипотез происхождения клетки;
3)	обосновать слабые и сильные стороны симбиотической и инвагинационной гипотез происхождения клетки;
4)	ознакомить с современными представлениями о происхождении эукариотической клетки;
5)	обосновать роль одноклеточных эукариотных бионтов в эволюции живого мира.

Вопросы лекции:
1.	Симбиотическая гипотеза возникновения эукариотической клетки.
2.	Инвагинационная гипотеза возникновения эукариотической клетки.
3.	Современные представления об эволюции эукариотической клетки.
4.	Выделение на одноклеточном уровне организации трех основных эволюционных стволов, отвечающих царствам: Грибы (Fungi), Растения (Plantae) и Животные (Animalia).

3. Современные представления об эволюции эукариотической клетки
Наибольшее количество сторонников приобрели симбиотическая и инвагинационная гипотезы эволюции клетки (рис. 9.1). Симбиотическая гипотеза предполагает формирование эукариотической клетки из разных прокариотических клеток за счет их слияния и перехода к симбиозу. Инвагинационная гипотеза предполагает формирование эукариотической клетки из единой прокариотической за счет впячивания и обособления ее структур. В разработке теории эволюции эукариотической клетки приняля активное участие лауреат Нобелевской премии Лиин Маргулис.
Симбиотическая гипотеза объясняет наличие собственной ДНК у митохондрий и хлоропластов. Инвагинационная гипотеза объясняет наличие двойной мембраны у ядра, митохондрий и хлоропластов.
В настоящее время предполагают, что в эволюции клетки имели место оба направления – и это отражено в синтетической теории.


1–2. Симбиотическая и инвагинационная гипотезы возникновения эукариотической клетки

Рис. 9.1 – Симбиотическая (левый ряд) и инвагинационная (правый ряд) гипотезы эволюции эукариотической клетки:




1 – анаэробный прокариот (клетка хозяин)
2 – аэробный прокариот (презумптивная митохондрия)
3 – аэробный прокариот (клетка родоначальница)
4 – цианобактерия (презумптивный хлоропласт)
5 – спирохетоподобная бактерия (презумптивный жгутик)
6 – прокариоты имеющие митохондрии
7 – примитивный эукариот со жгутиком
8 – животная клетка со жгутиком
9 – растительная клетка
10 – инвагинации клеточной оболочки, давшие ядро и митохондрии
11 – примитивный эукариот
12 – вворачивание клеточной оболочки, давшее хлоропласт









Рис. 9.3 – Общий план строения эукариотической автотрофной клетки


4. Выделение на одноклеточном уровне организации трех основных эволюционных стволов, отвечающих царствам: Грибы (Fungi), Растения (Plantae) и Животные (Animalia)
См. таблицу 3.1 и рис. 6.1.

Вопросы для самостоятельного изучения (6 часов)
	Общий план строения и жизнедеятельность ядерной (эукариотической) клетки.
	Эволюционные взаимоотношения одноклеточных с многоклеточными формами.

	Общий план строения и жизнедеятельность ядерной (эукариотической) клетки
См. рис. 9.2 и 9.3.
	Эволюционные взаимоотношения одноклеточных с многоклеточными формами
Клетки в составе тела многоклеточных бионтов соответствуют клеткам тела одноклеточных эукариотов, что свидетельствует о единстве их происхождения. Организация прокариотических клеток соответствует таковой органелл эукариотической клетки, что подтверждает их эволюционные связи.

Лекция 10. Простейшие как гетеротрофные бионты эукариотного уровня организации
Цель лекции – сформировать представление о свободноживущих простейших как о бионтах эукариотного уровня организации и обосновать их роль в экосистемах.
Задачи лекции:
1)	представить классификацию простейших;
2)	обосновать разные подходы к классификации простейших;
3)	представить роль простейших в геологических процессах;
4)	ознакомить с многообразием свободноживущих простейших.
Вопросы лекции:
1.	Классификация простейших.
2.	Разные подходы к классификации простейших на основании различных подходов к их рассмотрению.
3.	Роль простейших в образовании донных отложений и разных геологических слоев.





См. классификацию живых форм в конце раздела 6.

2. Разные подходы к классификации простейших на основании различных подходов к их рассмотрению
Существуют подходы «объединителей» и «дробителей». Первые стремятся включить в тип как можно больше классов, иногда понижая ранги самостоятельных типов до уровня класса в составе типа простейших. Вторые придают классам статус типов, и на месте простейших оказывается не менее 10 типов.
Ботаники рассматривают одноклеточных гетеротрофов в составе водорослей. Зоологи могут одноклеточные водоросли включать в тип простейших, что соответствует давним традициям изучения одноклеточных.

3. Роль простейших в образовании донных отложений и разных геологических слоев
Скелеты формирующих планктон простейших (в основном – радиолярий) и диатомовых водорослей постепенно оседают на дно морей и океанов, где под высоким давлением спрессовываются и образуют осадочные породы.

4. Обзор наиболее характерных и хозяйственно важных свободноживущих представителей типа
Амебы, фораминиферы, радиолярии, солнечники, инфузории (рисунки не приводятся из-за их большого объема).
Вопросы для самостоятельного изучения (2 часа)
	Простейшие (Protozoa) как одноклеточные эукариотические гетеротрофные организмы.
	Особенности строения, биологии и эволюции в пределах типа.
	Представители классов: Жгутиковые (Mastigophora, Flagellata), Саркодовые (Sarcodina), Инфузории (Infusoria) и их отличительные характеристики.





Лекция 11. Одноклеточные водоросли как автотрофные бионты эукариотного уровня организации
Цель лекции – сформировать представление об одноклеточных водорослях как о бионтах эукариотного уровня организации и обосновать их роль в экосистемах.
Задачи лекции:
1)	представить развитие представлений о понятии «водоросли»;
2)	дать представление о жизненных формах водорослей;
3)	показать место в эволюции одноклеточных водорослей;
4)	ознакомить с основными отделами водорослей, включающих одноклеточных представителей.

Вопросы лекции:
1.	Группа отделов Водоросли (Algae) как единица классификации, отражающая представление об образе жизни.
2.	Жизненные формы водорослей.
3.	Понятие об одноклеточных водорослях как о предшественниках многоклеточных форм.
4.	Общая характеристика отделов водорослей, представленных исключительно (или преимущественно) одноклеточными формами: Эвгленовые водоросли (Euglenophyta), Пирофитовые водоросли (Pyrrophyta), Диатомовые водоросли (Bacillariophyta).

2. Жизненные формы водорослей
Некоторые понятия, связанные с характеристиками водорослей:
	Бесполое поколение (спорофит) размножается спорами, споры гаплоидны
	Половое поколение (гаметофит) размножается половыми клетками (гаметами)
	Половые органы: мужские – антеридии, женские - архегонии
	Тело называется таллом
Простейшая структура таллома – монадная – характеризуется галичием у клеток жгутиков, обусловливающих активное движение.
Немногие простейшие водоросли имеют амебоидную (ризоподиаль-ную) структуру. В этом случае клетки лишены твердой оболочки, не имеют жгутиков и передвигаются, как амебы, выпуская псевдоподии.
Пальмеллоидная структура – соединение нескольких клеток, погруженных в общую слизь, но независимых друг от друга. Эта структура может быть или постоянной, или временной.
Коккоидная структура – неподвижные клетки, одиночные или объединенные в колонии разной формы (но ненитчатые); распространена широко.
Нитчатая (трихальная) структура характеризуется соединением безжгутиковых клеток в простые или разветвленные нити. Клетки обычно одинаковые, но иногда выделяются базальные, служащие для прикрепления, и верхушечные клетки.
Пластинчатая структура – тело водоросли представляет пластинку из клеток, расположенных в один и более слоев. При делении клеток в трех направлениях пространства могут возникать паренхиматические структуры разнообразных внешних форм.
Сифональная, или сифоновая, структура – водоросли формально одноклеточные, но клетки очень крупные (иногда до нескольких десятков сантиметров). Единый протопласт содержит огромное число ядер.

1. Группа отделов Водоросли (Algae) как единица классификации, отражающая представление об образе жизни

Рис. 11.1 – Эволюционные взаимосвязи между отделами водорослей, грибов и бактерий
3. Понятие об одноклеточных водорослях как о предшественниках многоклеточных форм
В большинстве существующих отделов водорослей намечается переход от одноклеточных форм к многоклеточным. Наибольшего прогресса в этом направлении эволюции достигли отделы зеленых, бурых и красных водорослей.

4. Общая характеристика отделов водорослей, представленных исключительно (или преимущественно) одноклеточными формами: Эвгленовые водоросли (Euglenophyta), Пирофитовые водоросли (Pyrrophyta), Диатомовые водоросли (Bacillariophyta).

Эвгленовые водоросли (Euglenophyta):
	Хлорофиллы a и b
	Запасное вещество – парамилон, крахмала нет
	Жгутик – один, гладкий (второй жгутик короткий, и различим только с помощью электронного микроскопа)

Пирофитовые водоросли (Pyrrophyta):
	Хлорофиллы a и c
	Продвинутые формы имеют целлюлозную оболочку с двумя бороздами для вкладывания жгутиков
	Запасные вещества – крахмал и масло
	Крупные ядра в клетках

Диатомовые водоросли (Bacillariophyta):
	Хлорофиллы a и c
	Окраску придают также каротины и бурый фукоксантин
	Запасные вещества – масло, волютин, хризоза
	Тело покрыто двумя кремнеземными створками

Вопросы для самостоятельного изучения (3 часа)
	Представители отделов водорослей, представленных исключительно (или преимущественно) одноклеточными формами: Эвгленовые водоросли (Euglenophyta), Пирофитовые водоросли (Pyrrophyta), Диатомовые водоросли (Bacillariophyta).
	Одноклеточные формы Зеленых водорослей (Chlorophyta), Золотистых водорослей (Chrysophyta) и Желто-зеленых водорослей (Xanthophyta).

Изучение ведется по учебникам из фонда библиотеки.


Лекция 12. Многоклеточные водоросли как автотрофные бионты однослойного уровня организации
Цель лекции – сформировать представление о многоклеточных водорослях как о бионтах многоклеточного однослойного уровня организации и обосновать их роль в экосистемах.
Задачи лекции:
1)	представить жизненные формы многоклеточных водорослей;
2)	ознакомить с многообразием многоклеточных представителей красных, зеленых, золотистых и желто-зеленых водорослей;
3)	ознакомить с многообразием харовых и бурых водорослей.
Вопросы лекции:
1.	Эволюционные взаимоотношения отделов водорослей, представленных частично многоклеточными формами:
1)	многообразие и образ жизни представителей отдела Красные водоросли (Rhodophyta);
2)	многообразие и образ жизни представителей отдела Зеленые водоросли (Chlorophyta);
3)	многообразие и образ жизни представителей отдела Золотистые водоросли (Chrysophyta);
4)	многообразие и образ жизни представителей отдела Желто-зеленые водоросли (Xanthophyta).
2.	Эволюционные взаимоотношения отделов водорослей, представленных исключительно многоклеточными формами:
1)	многообразие и образ жизни представителей отдела Харовые водоросли (Charophyta);
2)	многообразие и образ жизни представителей отдела Бурые водоросли (Phaeophyta).

1. Эволюционные взаимоотношения отделов водорослей, представленных частично многоклеточными формами:
1)	многообразие и образ жизни представителей отдела Красные водоросли (Rhodophyta);
	Хлорофиллы a и d
	Содержат также каротины, ксантофилл лютеин, фикобелины – фикоэритрин (красный) и фикоциан (синий)
	Запасные вещества – масло и багрянковый крахмал
	В оболочке содержат агар-агар, углекислый калий и магний
	Характерен особый способ полового размножения

Рис. 12.1 – Жизненный цикл красной водоросли
Карпоспорофит (первая диплоидная стадия жизненного цикла) развивается на гаметофите, не покидает его и продуцирует диплоидные карпоспоры. Из карпоспор уже вне гаметофита вырастает второе диплоидное поколение – тетраспорофит, продуцирующий гаплоидные споры в тетраспорангиях (по 4 споры в спорангии, откуда – и название спор). Их каждой тетраспоры вырастает гаметофит, размножающийся половым способом. В результате возникают карпоспорофиты.

2)	многообразие и образ жизни представителей отдела Зеленые водоросли (Chlorophyta);
	Хлорофиллы a и b
	Окраску придают также каротины и ксантофиллы
	Запасное вещество – крахмал

3)	многообразие и образ жизни представителей отдела Золотистые водоросли (Chrysophyta);
	Хлорофиллы a и с
	Окраску придают также желтый лютеин и буроватый фукоксантин
	Запасные вещества – масло и хризоламинарин
	Являются индикаторами чистоты водоемов

4)	многообразие и образ жизни представителей отдела Желто-зеленые водоросли (Xanthophyta).
	Хлорофиллы a и c
	Окраску придают также каротиноиды, находящиеся в хроматофорах вместе с хлорофиллами
	Запасное вещество – крахмал
	Имеют два разных жгутика: гладкий и перистый

2. Эволюционные взаимоотношения отделов водорослей, представленных исключительно многоклеточными формами:
1)	многообразие и образ жизни представителей отдела Харовые водоросли (Charophyta);
	Хлорофиллы a и b
	Окраску придают также каротины и ксантофиллы
	Запасное вещество – крахмал

2)	многообразие и образ жизни представителей отдела Бурые водоросли (Phaeophyta).
	Хлорофиллы a и c
	Окраску придают также каротины, каротиноиды (фукоксантин), ксантофиллы
	Содержат дубильное вещество фукозан и альгиновую кислоту в слизи
	Запасные вещества – маннит (6-атомный спирт), ламинарин (полисахарид), масло; крахмала нет
	В талломе начинают образовываться ткани

Рис. 12.2 – Жизненный цикл гетерогенератной бурой водоросли
Диплоидное поколение (спорофит) продуцирует гаплоидные споры (рис. 12.2), из которых вырастают гаплоидные гаметофиты. Одни гаметофиты (мужские) несут антеридии, другие гаметофиты (женские) содержат архегонии. В каждом из перечисленных органов образуются гаметы, соответственно полу гаметофита. При их слиянии образуется зигота, из которой вырастает спорофит. У изогенератных бурых водорослей гаметофит и спорофит не отличаются внешне, у гетерогенератных (рис. 12.2) – спорофит доминирует по размерам и продолжительности в жизненном цикле, у циклоспоровых – гаметофит развивается на спорофите, не покидая его.
Вопросы для самостоятельного изучения (4 часа)
	Представители отделов водорослей, частично представленных многоклеточными формами: Красные водоросли (Rhodophyta), Зеленые водоросли (Chlorophyta), Золотистые водоросли (Chrysophyta) и Желто-зеленые водоросли (Xanthophyta)
	Представители отделов водорослей, представленных исключительно многоклеточные – Харовые водоросли (Charophyta), Бурые водоросли (Phaeophyta)
	Роль водорослей в водных и наземных природных и антропогенных системах
	Использование водорослей человеком

Изучение ведется по учебникам из фонда библиотеки.

Лекция 13. Слизевики и грибы как гетеротрофные бионты с диффузным питанием эукариотного и многоклеточного однослойного уровня организации
Цель лекции – сформировать представление о слизевиках и грибах как гетеротрофных бионтах с диффузным питанием эукариотного и многоклеточного однослойного уровня организации и обосновать их роль в экосистемах.
Задачи лекции:
1)	представить слизевиков и грибы как одно- и многоклеточные гетеротрофные жизненные формы;
2)	ознакомить с жизненными циклами слизевиков и различных грибов;
3)	ознакомить с разнообразием слизевиков и грибов.

Вопросы лекции:
1.	Слизевики (Myxomycota) как возможная форма перехода от одноклеточных к многоклеточным грибам.
2.	Строение и образ жизни слизевиков.







6)	формальный класс Несовершенные грибы (Deuteromycetes, Fungi Imperfecti) как искусственно составленная группа из грибов с нерасшифрованным жизненным циклом.

1. Слизевики (Myxomycota) как возможная форма перехода от одноклеточных к многоклеточным грибам
Вегетативное тело слизевиков не покрыто оболочкой и представляет голую плазменную массу, содержащую множество ядер. Близки к грибам, но способны передвигаться, как животные. Направление таксисов меняется в течение сезона.

2. Строение и образ жизни слизевиков

Рис. 13.1 – Жизненный цикл слизевиков


3. Отдел грибы (Mycota): черты сходства и различения грибов и слизевиков. Понятие о высших и низших грибах

Рис. 13.2 – Строение клетки гриба
4. Многообразие грибов:
а) класс Хитридиомицеты (Chytridiomycetes)
	Вегетативное тело – в виде плазмодия или зачаточного мицелия (ризомицелия), или хорошо развитого мицелия
	Бесполое размножение – зооспорами с одним задним жгутиком
	Половой процесс – изогамия, гетерогамия, оогамия, хологамия

б) класс Оомицеты (Oomycetes)
	Вегетативное тело – в виде неклеточного мицелия (вытянутой клетки без перегородок)
	Клеточная стенка содержит целлюлозу
	Бесполое размножение – зооспорами с двумя жгутиками (перистым и гладким)
	Половой процесс – оогамия

в) класс Зигомицеты (Zygomycetes)
	Вегетативное тело – в виде мицелия или неклеточного, или (в зрелом состоянии) разделенного на клетки
	Бесполое размножение – или неподвижными спорангиоспорами без жгутиков, или конидиями
	Половой процесс – зигогамия

Рис. 13.3 – Схема жизненного цикла зигомицета
г) класс Аскомицеты (Ascomycetes)
	Вегетативное тело – в виде разветвленного гаплоидного мицелия из многоядерных или одноядерных клеток; перегородки образуются упорядоченно после деления ядер
	Бесполое размножение – спорами, образующимися на конидиях








1 – аскогон с трихогиной,
2 – развитие сумок (аск) по способу крючка,
3 – молодая аска после мейоза, молодая аска с 8-ю гаплоидными ядрами,






д) класс Базидиомицеты (Basidiomycetes)
	Вегетативное тело – в виде разветвленного дикариотического мицелия (из двухядерных клеток); перегородки образуются упорядоченно после деления ядер
	Бесполое размножение – базидиоспорами
	Половой процесс – соматогамия, всегда заканчивается образованием базидий

Рис. 13.5 – Формирование базидиоспор у базидиального гриба


Рис. 13.6 – Фазы развития аскомицета (1) и базидиомицета (2)

е) формальный класс Несовершенные грибы (Deuteromycetes, Fungi Imperfecti) как искусственно составленная группа из грибов с нерасшифрованным жизненным циклом
В группу включают грибы, жизненный цикл которых не расшифрован, а не зная размножения – трудно отнести вид к какой-либо систематической группе. С появлением данных об особенностях жизненного цикла вид переносится из искусственно созданного отдела на положенное место.
Вопросы для самостоятельного изучения (4 часа)
	Особенности жизненного цикла слизевиков
См. рис. 13.1.
	Роль слизевиков в природных и антропогенных системах. Обзор хозяйственно важных видов























	Разные типы полового размножения (зигогамия, конъюгация, контакт гаметангиев, конъюгация гаметангиев, сперматизация, соматогония)

Рис. 13.10 – Различные способы полового размножения грибов
	Способы размножения как основа для классификации грибов
Строение мицелия грибов не выявляет заметной дифференциации. В то же время, строение их органов размножения и способов развития различно, что и дает материал для диагностики.

	Основные представители разных классов, в том числе хозяйственно важные виды. Использование грибов человеком
Изучение ведется по учебникам из фонда библиотеки.

Лекция 14. Происхождение многоклеточных животных
Цель лекции – обосновать возникновение многоклеточных животных как энергетически более выгодных образований во взаимодействии с окружающей средой.
Задачи лекции:
1)	обосновать закономерности происхождения многоклеточных форм от одноклеточных предков;
2)	дать представление о наличии многоклеточных однослойных животных в современной биоте;
3)	представить основные ранние этапы онтогенеза и филогенеза многоклеточных;





1.	Доказательства происхождения многоклеточных форм от одноклеточных предков.
2.	Многоклеточные однослойные животные в современной биоте.
3.	Основные этапы происхождения многоклеточных животных.
4.	Гипотеза гастрей Э. Геккеля и фагоцителлы И.И. Мечникова. Причины расхождений и значение гипотезы Мечникова для объяснения процесса фагоцитоза.

1 Доказательства происхождения многоклеточных форм от одноклеточных предков
Доказательства строятся на основе единства строения клетки и онтогенеза многоклеточных, который начинается с одной клетки.

2. Многоклеточные однослойные животные в современной биоте

Рис. 14.1 – Примитивное многоклеточное животное Trichoplax adherens

4. Гипотеза гастрей Э. Геккеля и фагоцителлы И.И. Мечникова. Причины расхождений и значение гипотезы Мечникова для объяснения процесса фагоцитоза
Э. Геккель выводил двухслойных многоклеточных на основе гастрей, образовавшихся из бластей путем инвагинации по типу онтогенеза высших монгоклеточных, которых он изучал (рис. 14.2Б). И.И. Мечников обосновал происхождение многоклеточных от паренхимелл (назвал их фагоцителлами) – аналогичных стадии паренхимулы, которая сохранилась только у губок и низших кишечнополостных, не попавших в поле зрения Геккеля. У остальных многоклеточных стадия паренхимулы выпадает.


3. Основные этапы происхождения многоклеточных животных

Таблица 14.1





Паренхимула	Двухслойная колония одноклеточных с внутренним рыхлым слоем




СМ 1.3. Разнообразие высших многоклеточных организмов
Лекция 15. Лишайники как форма сосуществования автотрофных и гетеротрофных бионтов, формирующих многоклеточную двухслойную структуру
Цель лекции – обосновать возникновение лишайников как экологически более выгодных образований во взаимодействии с окружающей средой по сравнению с отдельными составляющими их бионтами.
Задачи лекции:
1)	представить отдел лишайников как результат симбиоза в эволюции однослойных бионтов;
2)	дать представление о строении тела и распределении функций между его частями у лишайников;
3)	ознакомить с разнообразием форм лишайников.

Вопросы лекции:
1.	Отдел лишайники (Lichenophyta) – двухслойные образования, возникшие в результате симбиоза автотрофных и гетеротрофных однослойных организмов.
2.	Состав тела лишайников.
3.	Строение таллома лишайников.
4.	Разнообразие жизненных форм лишайников.

1. Отдел лишайники (Lichenophyta) – двухслойные образования, возникшие в результате симбиоза автотрофных и гетеротрофных однослойных организмов










в) центральная часть сердцевины



















4. Разнообразие жизненных форм лишайников
Листоватые, накипные, кустистые.

Вопросы для самостоятельного изучения (2 часа)
	Основные представители лишайников
Изучение ведется по учебникам из фонда библиотеки.

	Индикаторная роль лишайников в урбанизированной среде
Лишайники являются индикаторами чистоты воздуха

Лекция 16. Происхождение и организация сосудистых растений как автотрофных бионтов многоклеточного двухслойного уровня организации
Цель лекции – обосновать возникновение сосудистых растений как автотрофных бионтов многоклеточного двухслойного уровня организации, более продвинутых в энергетическом взаимодействии с окружающей средой по сравнению с их предковыми формами.
Задачи лекции:
1)	представить возникновение сосудистых растений как реализацию возможности освоения суши в эволюционном процессе;
2)	представить общую схему организации сосудистых растений;
3)	представить общую схему развития сосудистых растений;
4)	обосновать значение каждого поколения в жизненном цикле;




1.	Возникновение сосудистых растений в процессе освоения суши.
2.	Общие черты строения сосудистых растений.
3.	Чередование полового поколения (гаметофит) и бесполого поколения (спорофит) в жизненном цикле растений.
4.	Значение разных поколений растений для поддержания их численности.

1. Возникновение сосудистых растений в процессе освоения суши
Условия выхода растений на сушу:





2. Общие черты строения сосудистых растений
Наличие наздемной и подземной части, организованных из покровной, механической, проводящей, запасающей и меристематической тканей. Осуществление процессов фотосинтеза и транспирации.

4. Значение разных поколений растений для поддержания их численности
Спорофит как диплоидная фаза имеет преимущества в противостоянии неблагоприятным внешним воздействиям по отношению к гаплоидному гаметофиту. Поэтому в ходе эволюции поэтапная происходит редукция гаметофита и доминирование спорофита.

3. Чередование полового поколения (гаметофит) и бесполого поколения (спорофит) в жизненном цикле растений
В жизненном цикле многоклеточных растений происходит чередование бесполого размножения (предоставляющего большее количество потомства) и полового размножения (предоставляющего менее многочисленное, но более разнообразное потомство). Соответственно способам размножения, существуют два чередующихся на протяжении жизненного цикла поколения:
спорофит (бесполое поколение) всегда диплоидный (число хромосом – 2n) и размножается спорами, образующимися после мейоза;
гаметофит (половое поколение) всегда гаплоидный (число хромосом – n) и размножается гаметами (половыми клетками), образующимися в результате митоза.




Строение гаметофита многоклеточных растений
Группы растений	Составтела	Строениетела	Гаметы(из одногообразования)	Ново-образования после слияния гамет
Водоросли(толькомногоклеточные)	одно- или обоеполый	таллом	множествоизо- илианизогамет	зигота




		пыльцевое зерно (2 клетки)	семяпочка 	множество клеток	2 спермия (1 гибнет)	2 яйцеклетки(1 гибнет)		












Папоротникообразные:	изоспоровые	листостебельное (корень, стебель, лист)	спорангии на побегах	×	×
	гетеро-споровые		есть вегетативные и генеративные:	листья	×	×
Голосеменные			побеги	стебля	листьев	микроспорофиллов	макроспорофиллов





Вопросы для самостоятельного изучения (10 часов)
	Внешние вегетативные органы сосудистых растений: корень и побег
Изучение ведется по учебникам из фонда библиотеки.




Рис. 16.1 – Зоны корня и его первичное строение

а – общий вид, б – продольный срез, в – поперечный срез




1 – начало роста бокового корня,
2 – корневые волоски,












	Побег. Генеративные и вегетативные побеги. Стебель: внешнее и внутреннее строение, функции


















	Передвижение минеральных и органических веществ по стеблю
По ксилеме (мертвые клетки) движутся растворенные минеральные вещества вверх. По флоэме (живые клетки) движутся органические вещества: в течение всего сезона – вниз, перед началом вегетации после сезона покоя – вверх (явление сокодвижения).

















	Примеры видоизменений вегетативных органов растений как явлений экологической специализации
Изучение ведется по учебникам из фонда библиотеки.


Лекция 17. Эволюция сосудистых растений
Цель лекции – обосновать закономерности эволюции высших растений как реализацию возможных приспособлений к среде обитания.
Задачи лекции:
1)	обосновать требования к растениям при выходе их на сушу;
2)	представить особенности организации псилофитов как «земноводных» растений;
3)	представить эволюционное древо сосудистых растений и обосновать положение его ветвей.
Вопросы лекции:
1.	Отдел Псилофиты (Psylophyta) – важный этап в эволюции растений, связанный с освоением суши.
2.	Особенности строения псилофитов в связи с их биотопической приуроченностью.















3. Эволюционные взаимоотношения основных отделов высших растений
Сосудистые растения образуют единый эволюционный ряд, в пределах которого прослеживаются:
1)	редукция гаметофита (рис. 17.2),
2)	устранение зависимости полового размножения от капельно-жидкой среды,

















Лекция 18. Организация, образ жизни и многообразие сосудистых споровых растений
Цель лекции – обосновать закономерности формирования в эволюции и особенностей взаимодействия с окружающей средой представителей отделов мохообразных и папоротникообразных.

Задачи лекции:
1)	представить особенности организации мохообразных и папоротникообразных;
2)	представить особенности развития мохообразных и папоротникообразных;
3)	вывести закономерности эволюции мохообразных и папоротникообразных и связать их с современным распространением и многообразием форм.

Вопросы лекции:
1.	Отдел Мохообразные (Bryophyta): внешнее и внутреннее строение.
2.	Особенности жизненного цикла мохообразных.
3.	Место мохообразных в эволюции растений.
4.	Отдел Папоротникообразные (Pterydiophyta): строение и характерные представители отдела: плауновидные, хвощевидные, папоротниковидные.
5.	Особенности жизненного цикла изоспоровых и гетероспоровых папоротников, отличие их жизненного цикла от жизненного цикла мохообразных.

1-2. Отдел Мохообразные (Bryophyta): внешнее и внутреннее строение. Особенности жизненного цикла мохообразных. 











3. Место мохообразных в эволюции растений
См. рис. 17.2 и табл. 15.1 и 15.2.















Вопросы для самостоятельного изучения (3 часа)
	Разнообразие мхов, роль в природных экосистемах и применение в хозяйстве
Образование торфа.
	Индикаторная роль мхов в городских условиях
Индикаторы повышенной влажности в локальных условиях.
	Место папоротникообразных в эволюции растений и роль в формировании экосистем прошлых геологических эпох и современных наземных экосистем
См. рис. 17.2 и табл. 15.1 и 15.2.
Лекция 19. Организация, образ жизни и многообразие голосеменных растений
Цель лекции – обосновать закономерности формирования в эволюции и особенностей взаимодействия с окружающей средой представителей отдела голосеменных.
Задачи лекции:
1)	представить особенности организации голосеменных;
2)	представить особенности развития голосеменных;







2.	Отличительные черты голосеменных от папоротникообразных, позволившие им увеличить численность и освоить новые местообитания.

1. Отдел Голосеменные (Gymnospermatophyta): общий план организации; строение органов размножения; особенности жизненного цикла
См. рис. 19.1.
2. Отличительные черты голосеменных от папоротникообразных, позволившие им увеличить численность и освоить новые местообитания
См. рис. 17.2, 19.1  и табл. 15.1 и 15.2.
Вопросы для самостоятельного изучения (3 часа)
	Многообразие голосеменных растений
Материал изучается в ходе экскурсии в ботанический сад ХНУ.
	Роль голосеменных в эволюции и современное распределение в природных системах
См. рис. 17.2  и табл. 15.1 и 15.2.
	Голосеменные в Харьковской области (включая интродуцированные формы)
Материал изучается в ходе экскурсии в ботанический сад ХНУ.


Рис. 19.1 – Жизненный цикл голосеменных на примере саговника
1 – женский спорофит,
2–7 – развитие женского гаметофита:
2 – мегаспорофилл с двумя семязачатками,
3 – образование линейной тетрады мегаспор,
4 – семязачаток с единственной сохранившейся мегаспорой,
5 – образование свободноядерного женского гаметофита,
6 – образование клеточного гаметофита,
7 – появление архегониев,
8 – мужской спорофит,




12 – образование трехклеточного мужского гаметофита в микроспоре,
13 – прорастание клетки-гаустории,
14 – образование сперматогенной клетки,
15 – формирование сперматозоидов,
16 – верхняя часть семязачатка перед оплодотворением,




Лекция 20. Организация, образ жизни и многообразие покрытосеменных растений
Цель лекции – обосновать закономерности формирования в эволюции и особенностей взаимодействия с окружающей средой представителей отдела покрытосеменных.
Задачи лекции:
1)	представить особенности организации покрытосеменных;
2)	представить особенности развития покрытосеменных;
3)	вывести закономерности эволюции покрытосеменных и связать их с современным распространением и многообразием форм.

Вопросы лекции:
1.	Возникновение покрытосеменных и особенности их эволюции.
2.	Строение основных органов покрытосеменных.
3.	Вегетативные и генеративные органы покрытосеменных растений.
4.	Генеративные органы как производные от вегетативных.
5.	Строение и расположение составных частей цветка и приспособительное значение: энтомофильные и анемофильные формы и их разнообразие.
6.	Формула цветка как важный формальный признак для классификации.
7.	Диаграмма цветка и ее использование.

1. Возникновение покрытосеменных и особенности их эволюции










2–3. Вегетативные и генеративные органы покрытосеменных растений. Генеративные органы как производные от вегетативных. Строение основных органов покрытосеменных
См. рис. 16.1–16.3, 20.2 – 20.4.

Рис. 20.2 – Гаметофит покрытосеменных растений:
1 – микроспора,
2 – начало образования пыльцевого зерна (вк – вегетативная клетка, гн – генеративная клетка),
3 – содюержание пылинки покрытосеменных,
4 – зародышевый мешок,
5 – двойное оплодотворение (я – яйцеклетка, с – синергиды, ант – антиподы, пл – полярные тельца)











Рис. 20.3 – Эволюция андроцея (слева) и гинецея (справа): 1–6 – стадии эволюции














Рис. 20.4 – Диаграмма цветка бобовых:





Вопросы для самостоятельного изучения (4 часа)
Все вопросы изучаются из источников литературы, находящихся в библиотеке

	Разнообразие плодов и семян и его приспособительный характер
	Распространение плодов и семян
	Многообразие покрытосеменных растений
	Класс Двудольные (Dicotyledoneae) и класс однодольные (Monocotyledoneae), их основные отличительные признаки и место в эволюции высших растений
	Основные семейства двудольных и однодольных и их наиболее характерные отличительные признаки
	Широко известные и хозяйственных важные виды. Характерные представители покрытосеменных во флоре Харьковской области
	Виды, используемые для оформления интерьеров
	Эволюционное развитие растительного мира




Лекция 21. Происхождение и организация животных типов губки и кишечнополостные как гетеротрофных с пищеварением бионтов многоклеточного двухслойного уровня организации​[12]​
Цель лекции – обосновать закономерности формирования в эволюции и особенностей взаимодействия с окружающей средой представителей типов губки и кишечнополостные.
Задачи лекции:
1)	представить организацию губок и кишечнополостных как многоклеточных двухслойных гетеротрофных бионтов;
2)	представить функциональную дифференциацию клеток губок и кишечнополостных как начало формирования систем органов;
3)	дать основы классификации губок и кишечнополостных.

Вопросы лекции:
1.	Тип Губки (Spongia): происхождение, строение, жизнедеятельность.
2.	Тупиковое положение губок в эволюции животных.
3.	Классификация губок.
4.	Тип Кишечнополостные (Coelenterata): происхождение, строение, жизнедеятельность.
5.	Начало формирования систем органов у кишечнополостных.
6.	Классификация кишечнополостных.

Вопросы для самостоятельного изучения (4 часа)
	Обмен веществ у двухслойных и трехслойных животных как гетеротрофных организмов в связи с особенностями их образа жизни.
	Структурные системы организма животных: нервная, опорно-двигательная, транспорта веществ, дыхательная, выделения, пищеварения, размножение.
	Многообразие и эволюционное развитие животного мира.
	Систематическое подразделение царства животных.

Лекция 22. Происхождение и организация животных как гетеротрофных с пищеварением бионтов многоклеточного трехслойного уровня организации. Часть 1






1)	представить организацию червей и моллюсков как многоклеточных трехслойных гетеротрофных бионтов;
2)	представить эволюционное изменение систем органов червей и моллюсков как результат адаптации к условиям окружающей среды;
3)	дать основы классификации типов червей и моллюсков.

Вопросы лекции:
1.	Тип Плоские черви (Plathelminthes): происхождение, строение, жизнедеятельность.
2.	Тип Первичнополостные (Nemathelminthes): происхождение, строение, жизнедеятельность.
3.	Тип Кольчатые черви (Annelida): происхождение, строение, жизнедеятельность.
4.	Особенности положения типа Кольчатые черви в системе и эволюции животного мира.
Вопросы для самостоятельного изучения (4 часа)
	Тип Плоские черви (Plathelminthes): многообразие.
	Тип Первичнополостные (Nemathelminthes): многообразие.
	Тип Кольчатые черви (Annelida): многообразие.
	Особенности приспособления разных классов кольчатых червей к своей среде обитания.
	Тип Моллюски (Mollusca) – одна из вершин эволюции животного мира. Происхождение, строение, жизнедеятельность и многообразие.

Лекция 23. Происхождение и организация животных как гетеротрофных с пищеварением бионтов многоклеточного трехслойного уровня организации. Часть 2
Цель лекции – обосновать закономерности формирования в эволюции и особенностей взаимодействия с окружающей средой представителей типа членистоногих и вторичноротых.
Задачи лекции:
1)	представить организацию членистоногих и вторичноротых как многоклеточных трехслойных гетеротрофных бионтов;
2)	представить эволюционное изменение систем органов членистоногих и вторичноротых как результат адаптации к условиям окружающей среды;
3)	отметить особенности адаптаций членистоногих к среде обитания при выходе на сушу;




1.	Тип Членистоногие (Arthropoda): общая характеристика.
2.	Эволюционные взаимоотношения между разными классами типа членистоногих.
3.	Жабродышащие членистоногие – водные представители типа. Класс Ракообразные (Crustacea) современные водные членистоногие. Происхождение и строение ракообразных.
4.	Выход членистоногих на сушу. Особенности изменений разных систем органов, связанные с выходом на сушу.
5.	Класс Паукообразные (Arachnida). Происхождение, строение.
6.	Класс Насекомые (Insecta) – одна из вершин эволюции животного мира. Происхождение, строение.

Вопросы для самостоятельного изучения (4 часа)
	Тип Членистоногие (Arthropoda). Класс Трилобиты (Trilobita) – ископаемые формы. Значение трилобитов в Палеозойских экосистемах и в диагностике возраста геологических слоев.
	Классы Мечехвосты (Xiphosura) и Ракоскорпионы (Gigantostraca).
	Класс Паукообразные (Arachnida): жизнедеятельность и многообразие. Представители класса, имеющие хозяйственное значение.
	Класс Многоножки (Myriapoda). Происхождение, строение, жизнедеятельность и многообразие.
	Класс Насекомые (Insecta) Значение насекомых в эволюции животного и растительного мира, в современных экосистемах и в хозяйстве.
	Тип Иглокожие (Echinodermata). Особенности организации в связи с образом жизни и характером местообитаний.
	Тип Плеченогие (Brachiopoda). Особенности строения. Встречаемость в геологических отложениях.
	Тип Полухордовые (Hemichordata). Основные черты организации.

Лекция 24. Происхождение и организация животных как гетеротрофных с пищеварением бионтов многоклеточного трехслойного уровня организации. Часть 3
Цель лекции – обосновать закономерности формирования в эволюции и особенностей взаимодействия с окружающей средой представителей типа хордовтых.
Задачи лекции:
1)	представить организацию хордовых как многоклеточных трехслойных гетеротрофных бионтов;
2)	представить эволюционное изменение систем органов хордовых как результат адаптации к условиям окружающей среды;
3)	отметить особенности адаптаций хордовых к среде обитания при выходе на сушу;
4)	дать основы классификации типа хордовых.

Вопросы лекции:
1.	Тип Хордовые (Chordata): общая характеристика.
2.	Подтип бесчерепные (Acrania). Организация бесчерепных на примере ланцетника.
3.	Подтип Черепные (Craniata) или Позвоночные (Vertebrata): общая организация.
4.	Эволюция систем органов позвоночных животных.

Вопросы для самостоятельного изучения (4 часа)
	Основные черты строения и поэтапная эволюция классов Рыбы (Pisces).
	Основные черты строения и поэтапная эволюция класса Земноводные (Amphibia).
	Основные черты строения и поэтапная эволюция класса Пресмыкающиеся (Reptilia).
	Основные черты строения и поэтапная эволюция класса Птицы (Aves).
	Основные черты строения и поэтапная эволюция класса Млекопитающие (Mammalia).

Лекция 25. Паразитические и вторичноводные бионты как специализированные представители (боковые ветви) в эволюции​[13]​
Цель лекции – на примере специализированных групп бионтов показать их эволюционные возможности в связи со специализацией в особых условиях как пути достижения биологического прогресса
Задачи лекции:
1)	представить наиболее характерные группы бионтов, перешедших к паразитическому образу жизни;
2)	рассмотреть адаптации к паразитизму у разных групп бионтов;
3)	обосновать преимущества и недостатки, связанные со специализацией в паразитизме;
4)	представить наиболее характерные группы бионтов, перешедших вторично к водному образу жизни.

Вопросы лекции:
1.	Паразитические формы животных как результат специализации в эволюции.
2.	Общие закономерности протекания жизненных циклов трематод и цестод.
3.	Особенности приспособленности паразитов к первичной и вторичной среде обитания.
4.	Паразитические представители в пределах типа первичнополостных, особенности их приспособлений и жизненных циклов.
5.	Пиявки и их образ жизни.
6.	Клещи и паразитические насекомые.

Вопросы для самостоятельного изучения (4 часа)
	Паразитические простейшие: обзор жизненных циклов в связи с хозяевами.
	Класс Споровики (Sporozoa) и особенности их приспособления к паразитическому образу жизни.
	Грибы-паразиты и их характерные представители.




Модуль 2. Движущие силы развития жизни на Земле
СМ 2.1. Основы генетики
Лекция 28. Менделевская генетика
Цель лекции – ознакомить с основными понятиями, используемыми в генетике.
Задачи лекции:
1)	дать основные понятия менделеевской генетики;
2)	представить примеры использования генетических данных в современных исследованиях.
Вопросы лекции:
1.	Менделевская теория наследования. Опыты И.-Г. Менделя и их значение.
2.	Анализ генотипов при моногибридном, дигибридном и полигибридном скрещивании. Закон независимого расщепления аллелей.






1. Менделевская теория наследования. Опыты И.-Г. Менделя и их значение
Основные концепции генетики
Г. Мендель выдвинул гипотезу чистоты гамет (1866 г.): наследственные задатки не смешиваются, а передаются от родителей в виде дискретных единиц. Эти единицы, представленные парами у особей, остаются дискретными и предаются последующим поколениям в мужских и женских гаметах, каждая из которых содержит только по одной единице наследования. В. Иогансен (1909) назвал эти единицы генами, а Т. Морган (1912) показал, что они локализованы в хромосомах.
Моногибридное скрещивание. Закон расщепления
Два гена, определяющие тот или иной признак, не сливаются и не растворяются один в другом, но остаются независимыми друг от друга на протяжении всей жизни организма, расщепляясь при формировании гамет так, что половина гамет оказывается носителем одного гена, а половина – другого. Однако, если организм является носителем двух разных признаков – выщепляться во внешнем проявлении может только один. Этот признак будет доминантным по отношению к тому, который им подавлен – рецессивному.

Рис. 28.1 – Иллюстрация Закона расщепления Менделя

2. Анализ генотипов при моногибридном, дигибридном и полигибридном скрещивании. Закон независимого расщепления аллелей.
Анализ генотипа
Организм из F1 гетерозиготен по своему генотипу (как возникший в результате скрещивания между гомозиготными доминантной и рецессивной особями). В поколении F2 особи, доминантные по фенотипу, могут быть как гомо-, так и гетерозиготными. Для определения генотипа таких особей проводится т.н. возвратное (анализирующее) скрещивание:
Ax × aa,
и рассматриваются два возможных варианта:
1)	доминантные признаки	50%		=x  – A, т.е., генотип исходных особей – AA
2)	доминантные признаки	100%		=x  – a, т.е., генотип исходных особей – Aa
Дигибридное и полигибридное скрещивание. Закон независимого распределения

Рис. 28.2 – Иллюстрация Закона независимого расщепления Менделя





Распределение по генотипам и фенотипам в при скрещивании родителей, различающихся по числу генов







3. Отклонения от типичных численных соотношений и их причины
Отклонения вызываются причинами двух категорий:
1)	наследование генов происходит в соответствии с законами Менделя, но численные отношения фенотипических классов в потомстве вследствие разных обстоятельств, не затрагивающих механизмы наследования;
2)	наследование генов происходит иначе: наследование при сцеплении генов, сцепленных с полом и наследование через цитоплазму.
Причины отклонений в первом случае:
	статистические причины
недостаточность выборки; доказательства законов расщепления носят косвенный характер, путем статистического анализа числовых соотношений
критерий «хи-квадрат»:
,
где: 	NФ – фактически наблюдаемое число особей,
	NТ – теоретически ожидаемое число особей.
	дифференциальная смертность
особенно проявляется в случае летальных генов
	неполное проявление генов
действие их на признак обнаруживается только при определенных условиях среды или в зависимости от наличия или отсутствия некоторых других генов
	взаимодействие генов (детальнее будет рассмотрено в следующих разделах)
во всех случаях, когда расщепление протекает нетипично вследствие взаимодействия генов, эти отклонения касаются только фенотипических классов и вызываются тем, что некоторые из этих классов становятся неразличимыми и сливаются друг с другом; расщепление по генотипам проходит в соответствии с законами Менделя, что легко распознается генетическим анализом особей.

Вопросы для самостоятельного изучения (8 часов)
	Фенотип, генотип.







Лекция 29. Взаимодействия между генами. Хромосомы
Цель лекции – ознакомить с основными понятиями хромосомной теории наследственности.
Задачи лекции:
1)	дать основные понятия хромосомной теории наследственности;
2)	представить примеры использования хромосомной теории наследственности в практике современных исследований.
Вопросы лекции:
1.	Хромосомная теория наследственности.
2.	Рекомбинантные гаметы и генотипы.
3.	Генетические карты и принципы их построения.









В 1902 г. У. Саттон в США и Т. Бовери в Германии высказали предположение, что гены находятся в хромосомах на основе сходства в поведении генов и хромосом во время мейоза и оплодотворения. Две хромосомы, образующие одну пару, называются гомологичными. Хромосомы, принадлежащие к разным парам, называются негомологичными. Гены, определяющие различные признаки, могут наследоваться независимо один от другого, если они находятся в негомологичных хромосомах. А сами хромосомы расходятся по гаметам независимо от того, от какого родителя они были получены.
В 1910 г. Т. Морган установил связь конкретных генов с определенными хромосомами в экспериментах на Drosophila melanogaster.
Поскольку число признаков любого организма во много раз больше числа его хромосом – каждая хромосома содержит множество генов.

2. Рекомбинантные гаметы и генотипы
Гены, расположенные в одной хромосоме, называются сцепленными. Но это не означает, что такие гены при формировании гамет всегда передаются совместно. Они могут расходиться по разным гаметам благодаря тому, что в процессе мейоза гомологичные хромосомы обмениваются своими частями. Такой обмен локусами между гомологичными хромосомами называется кроссинговер. В результате кроссинговера сцепленные гены могут передаваться потомству в сочетаниях, отличных от тех, в которых они были у родителей.

Например, у Drosophila melanogaster в одной хромосоме локализованы гены окраски тела и длины крыльев:
	b+ – доминантный аллель нормальной окраски тела (желто-коричневой);
	b  – рецессивный аллель черной окраски тела (black);
	vg+ – доминантный аллель нормальной величины крыльев;
	vg   – рецессивный аллель рудиментарных крыльев (vestigial).

При независимом наследовании в результате возвратного скрещивания дигетерозиготных самок первого поколения от дигомозиготных родителей (или по доминантным, или по рецессивным признакам окраски и длины крыльев) получим во втором поколении расщепление 1:1 по фенотипу:
























Рис. 29.2 – Опыт Моргана по выявлению кроссинговера

Если гены расположены в хромосомах в линейной последовательности, то чем дальше друг от друга они находятся – тем больше вероятность того, что между ними произойдет кроссинговер. Это – принцип построения генетических карт. Поэтому в рассмотренном случае, чем больше число рекомбинантных мух – тем бальше друг от друга расположены соответствующие гены.
В середине хромосомы размещены гены с наименьшей частотой рекомбинации. Единица расстояния на генетической карте – 1 Морганида (=1% рекомбинации).

4. Наследование, сцепленное с полом




Два или более аллелей не проявляют в полной мере доминантность или рецессивность, так что в гетерозиготном состоянии ни один из аллелей не доминирует над другим.
Множественные аллели

















Ген называется эпистатическим, если его присутствие подавляет какого-либо гена, находящегося в другом локусе (гипостатического гена).
Полигенное наследование
Многие из самых заметных признаков организма представляют собой результат совместного действия многих различных генов, которые образуют собой полигенный комплекс. Вклад каждого отдельного гена мал, чтобы оказать сколько-нибудь значительное влияние на фенотип, но совместное действие этих генов (полигенов) создает огромное разнообразие фенотипов.
Вопросы для самостоятельного изучения (8 часов)
	Основные положения хромосомной теории наследственности.
	Сцепление генов, группы сцепления.
	Кроссинговер.




Цель лекции – ознакомить с основными понятиями, связанными с изменчивостью.
Задачи лекции:
1)	дать основные понятия, связанные с изменчивостью;




2.	Дискретная и непрерывная изменчивость. Источники изменчивости.
3.	Геномные мутации: изменения плоидности. Эуплоидия. Анэуплоидия.
4.	Хромосомные мутации: делеции, дупликации, инверсии, транслокации.
5.	Генные (точечные) мутации: замена основ, изменение числа нуклеотидов, инверсия.
6.	Естественный и индуцируемый мутагенез. Радиационный, ультрафиолетовый, химический мутагенез.
7.	Мутагенные факторы урбанизированной среды. Темпы возникновения мутаций.
8.	Генетическая инженерия: технологические, экологические, социальные аспекты.


1–2. Изменчивость. Причины изменчивости. Дискретная и непрерывная изменчивость. Источники изменчивости
Изменчивость – это вся совокупность различий по тому или иному признаку между организмами, принадлежащими к одной и той же природной популяции или виду.
Если фенотипически проявление любого признака обусловлено в конечном счете генами, контролирующими этот признак, то на степень развития определенных признаков может оказывать влияние среда.
Существуют две формы изменчивости – дискретная и непрерывная.
Некоторые признаки в популяции представлены ограниченным числом вариантов, различия между особями четко выражены, а промежуточные формы отсутствуют (группа крови у человека, длина крыльев у дрозофилы, меланистическая и светлая формы у березовой пяденицы, длина столбика у Primula, пол у животных и растений). Эти признаки обычно контролируются одним или двумя главными генами, у которых может быть два или несколько аллелей, и внешние условия мало влияют на их фенотипическую экспрессию. Дискретная изменчивость – значит качественная.

Непрерывная изменчивость
По многим признакам в популяции наблюдается полный ряд признаков: от одного крайнего значения – к другому, без всяких разрывов (масса тела, линейные размеры, окраска отдельных частей тела и др.). Эти признаки обусловлены совместным воздействием полигенов и факторов среды. Каждый из этих генов в отдельности оказывает очень небольшое влияние на фенотип, но совместно они создают значительный эффект.

Влияние среды
На фенотипическое проявление признака оказывают влияние как наследственность, так и среда. Непрерывная фенотипическая изменчивость – это кумулятивный эффект варьирующих факторов среды, воздействующих на вариабельный генотип. Пока нет данных, твердо указывающих на то, что влияние каких-то из этих факторов всегда преобладает, однако воздействие среды никогда не может вывести за признак, детерминированный генотипом.

Источники изменчивости
У организмов с бесполым размножением – в основном, воздействия среды.
У организмов с половым размножением – процессы, происходящие во время мейоза:
1)	реципрокный обмен генами между хроматидами гомозиготных хромосом на I профазе мейоза: создаются новые группы сцепления;
2)	случайная ориентация пар гомологичных хромосом в экваториальной плоскости веретена в метафазе I мейоза определяет направление, в котором каждый член пары будет перемещаться в анафазе I: создание большого числа различных хромосомных комбинаций в гаметах;
3)	случайный характер слияния мужских и женских гамет.
Однако эти источники изменчивости не порождают группы изменений в генотипе, которые необходимы для возникновения новых видов. Такие изменения возникают в результате мутаций.

3. Геномные мутации: изменения плоидности. Эуплоидия. Анэуплоидия
Мутацией называется изменение количества или структуры ДНК данного организма. Мутации приводят к изменениям генотипа, которые могут быть унаследованы клетками, происходящими от мутагенной клетки в результате митоза или мейоза.
Мутирование может вызывать изменения каких-либо признаков в популяциях. Мутации, возникшие в половых клетках, передаются следующим поколениям организмов, тогда как мутации в соматических клетках наследуются только дочерними клетками, образовавшимися путем митода (соматические мутации).
Различают следующие типы мутаций:
1)	изменения плоидности, т.е., кратное изменение числа хромосом (геномные мутации или численные хромосомные аберрации) – происходят при нарушении расхождения хромосом;
2)	хромосомные мутации – изменение структуры хромосом (структурные хромосомные аберрации);
3)	генные мутации – изменения в отдельных генах.
И хромосомные, и генные мутации вызываются факторами, действующими на сами хромосомы.

Изменения плоидности
По наборам хромосом различают следующие формы.
1. Эуплоиды – организмы с нормальным числом хромосом или с изменениями числа целых хромосомных наборов:
1)	гаплоиды (n) – организмы с одним набором хромосом,
2)	диплоиды (2n) – организмы с двумя наборами хромосом,
3)	полиплоиды (mn, m ≥ 3) – организмы с тремя или с большим числом хромосомных наборов.
1. Полиплоидия возникает спонтанно или индуцировано (например, с помощью колхицина, подавляющего функцию веретена в делящихся клетках):
	в результате слияния нередуцированных гамет в мейозе I из-за нарушения конъюгации хромосом или нерасхождения гомологичных хромосом;
	в митозе каждая хромосома после метафазы разделяется на две хроматиды, однако они не могут расходиться к полюсам, и поэтому число хромосом удваивается.
Полиплоидизация может приводить к увеличению ширины листьев или размеров цветка, и поэтому играет значительную роль в селекции кормовых и декоративных растений, а также в эволюции видов растений и, в меньшей степени – животных. Среди растений Средней Европы – ~50% полиплоидов, а в неблагоприятных северных климатических областях их число вырастает до 75–85%.
2. Анэуплоиды – организмы с частично измененным набором хромосом (с увеличенным или уменьшенным числом отдельных хромосом).
Анэуплоидия возникает тогда, когда не расходятся хроматиды отдельных хромосом в митозе или отдельные гомологичные хромосомы в мейозе.
Важнейшие виды анэуплоидии: моносомия (2n-1), пуллисомия (2n-2), трисомия (2n+1), полисомия (2n+x).
Патологии человека, обусловленные анэуплоидностью – синдромы Шерешевского – Тернера (ХО), трипло-х (ХХХ), Клайнфельтера (ХХУ), Дауна (трисомия по 21-й хромосоме).
Большинство эмбрионов человека с аномальным числом хромосом оказываются нежизнеспособными, что приводит к спонтанному выкидышу.
Анэуплоидия природных и культурных популяций растений и животных – материал для видообразования и селекции.

4. Хромосомные мутации: делеции, дупликации, инверсии, транслокации
Возникают спонтанно или индуцируются ионизирующими излучениями или алкилизирующимися агентами. Хромосомные мутации возникают до репликации ДНК, хроматидные – после репликации (рис. 30.1).


Рис. 30.1 – Разновидности хромосомных мутаций


5. Генные (точечные) мутации: замена основ, изменение числа нуклеотидов, инверсия
При мутациях данного типа изменяется нормальная последовательность нуклеотидов, свойственная данному типу.
Могут происходить следующие структурные изменения:
1)	замена оснований – вместо одного основания появляется другое (спонтанно – частота 10-5…10-10); один из наиболее частых типов мутаций, пример – ерповидноклеточная анемия (результат замены тимина аденином в одном гене, что приводит к замене Валина на глутаминовую кислоту);
2)	изменение числа нуклеотидов:
1)	вставка новой для данного гена последовательности,
2)	дупликация – удвоение участка,
3)	делеция – потеря одного или нескольких нуклеотидов;
3)	инверсия – поворот участка гена на 180°.








Измененный структурный белок	Измененный фермент

Большинство генных мутаций дают отрицательный эффект и обуславливают выпадение какой-либо ферментативной активности (недостаток конечного или промежуточного продукта, накопление субстрата). У диплоидов генные мутации возникают только в одном из двух аллелей. В результате получаются гетерозиготы, у которых фенотип определяется взаимодействием аллелей.
Индуцировать генные мутации могут УФ-лучи, ионизирующие лучи и химические мутагены. Только в немногих случаях мутации реализуются сразу же после воздействия физического или химического мутагена. Часть повреждений устраняется в результате репаративных процессов. Большинство мутантов уступают дикому типу в приспособленности, менее жизнеспособны и отсеиваются в процессе отбора. Для селекции и эволюции большое значение имеют сравнительно редкие мутанты с благоприятными или нейтральными изменениями. Частота мутаций недооценивается, т.к. они почти всегда проявляются не в том поколении, в котором возникли, а только у потомков. При мутировании половых клеток эффект обычно только тогда, когда в зиготе объединяются 2 одинаковых мутантных аллеля (в основном – при родственных браках). Большое значение имеет появление мутагенных форм бактерий, резистентных к антибиотикам.

6. Естественный и индуцируемый мутагенез. Радиационный, ультрафиолетовый, химический мутагенез






То есть, каждый человек в среднем несет около 2 новых мутаций.
В целом по геному темп мутирования составляет более чем
7·10-9 замен на одну нуклеотидную пару в год. У млекопитающих число нуклеотидных пар в диплоидном геноме составляет 4·109. Следовательно, нуклеотидные замены происходят с частотой более 4·109·7·10-9=28. Но не все замены нуклеотидов дают фенотипические эффекты. Поэтому данное значение лишь приблизительно соответствует частотам возникновения мутаций с видимым проявлением.

Значение мутаций
1.	Во многих случаях – летальное действие, связанное с нарушением развития.
2.	Появление новых «благоприобретенных» признаков.
3.	Усиление внутрипопуляционной дискретной изменчивости.
Будучи рецессивными, мутантные аллели могут оставаться в популяции в течение многих поколений, пока они не оказываются в гомозиготном состоянии. Время от времени появляются доминантные мутантные аллели, немедленно дающие фенотипический эффект.

Индуцированный мутагенез
Мутации, получаемые искусственно под воздействием различных факторов, называются индуцированными.

Радиационные мутации




	условия до, в момент и после облучения

Мутагенный эффект УФ-излучения
Мутагенный эффект обнаруживается лишь в клеточных монослоях, таких как микроорганизмы, пыльца, споры, клетки (где ядра лежат у поверхности). Наиболее мутагены волны с λ= 260 Ǻ. Возникает Возбуждение молекул, что впоследствии приводит к их химическому изменению, к образованию димеров тимина, гидратации цитозина и урацила, разрыву водородных связей и сшивок ДНК и белка. Существенное отличие мутагенного эффекта УФ-излучения от действия ионизирующих излучений – отсутствие кислородного эффекта. Под действием УФ-света возникают как генные мутации, так и перестройки хромосом.

Химический мутагенез






6)	антиметаболиты (в т.ч. – аналоги азотистых оснований),
7)	соли тяжелых металлов,
8)	акридиновые красители,
9)	разлагающие вещества – уретан, гидроксиламид, алкалоиды, свободные радикалы, гербициды, инсектициды, некоторые лекарственные препараты.
Химические мутагены – мощные агенты, вызывающие генные мутации и перестройки хромосом. Однако, сравнительно с действием ионизирующих излучений, количество перестроек хромосом меньше в соотношении с генными мутациями. Также, мутации возникают не только в момент действия на хромосомы мутагеном, но и спустя целый ряд клеточных поколений.
		G1			S			G2			M
	предсинтетическая	синтетическая		постсинтетическая	собственно
	фаза (1 хроматида)	фаза (синтез ДНК)	фаза (2 хроматиды)	         митоз

Рис. 30.2 – Фазы митотического цикла

Химические мутагены делятся также на 2 класса:
1)	с задержанным действием – не действуют на хромосомы в фазе G1; появление митозов с аберрациями задерживается на несколько часов; появление мутаций происходит в S-фазе;
2)	с незадержанным действием – вызывает перестройки хромосом в течение всех фаз цикла, и фиксация мутаций идет в пределах той же фазы.
Специфика мутагенеза коренится в различиях исходной специфики поражения молекулярных структур ДНК разными мутагенными факторами. На эту специфику накладывается влияние разных внутриклеточных условий. Значение разных фаз клеточного цикла в первую очередь связано с тем, что первичные поражения хромосом имеют характер потенциальных изменений. Судьба разных типов потенциальных изменений зависит от различных внутриклеточных условий, меняющих сроки реализации потенциальных изменений.
Вопросы для самостоятельного изучения (8 часов)
	Модификационная и наследственная изменчивость.
	Значения мутаций для эволюционного процесса, сельского хозяйства, медицины.
	Решение задач.
Лекция 31. Популяция как основная структура вида
Цель лекции – ознакомить с основными понятиями, связанными с популяциями в генетике.
Задачи лекции:
1)	дать основные понятия, связанные с изменчивостью;
2)	представить примеры использования изменчивости в практике современных исследований.

Вопросы лекции:
1.	Популяция. Генетическая структура популяций.
2.	Генофонд. Частоты генов и генотипов.
3.	Полиморфизм и гетерозиготность.
4.	Аутогамные и аллогамные популяции.

1. Популяция. Генетическая структура популяций

Популяция – это совокупность (множество0 особей, принадлежащих к одному виду, свободно скрещивающихся между собой (или – связанных панмиктически), населяющих определенную территорию и репродуктивно изолированных от других совокупностей особей этого же вида.
Именно популяция, а не отдельный организм является элементарной единицей эволюционного процесса (таблица ).
Таблица 31.1
Показатели, определяющие роль в эволюции организма и популяций
Показатели	Организм	Популяция
Время жизни	одно поколение	непрерывный ряд поколений




Отдельные виды представляют собой независимые единицы эволюции: генетические изменения, происходящие в какой-то одной локальной популяции, могут распространяться по всему ареалу вида, но обычно не передаются организмам других видов.
В пределах видового ареала особи распределены более или менее неравномерно, объединяются в локальные популяции, т.е. группы особей, существующих совместно на одной территории и скрещивающихся между собой в большей степени, чем с особями из других локальных популяций.
Генофонд – это совокупность генотипов всех особей, составляющих данную популяцию.
Для диплоидных организмов генофонд популяции, состоящей из N особей, состоит из 2N гаплоидных геномов, т.е. генетической информации, полученной организмом от одного из родителей. Таким образом, в генофонде рассматриваемой популяции содержится 2N генов каждого локуса и N пар гомологичных хромосом (за исключением половых хромосом и сцепленных с полом генов, представленных в каждом гетерогаметном организме в одном экземпляре).

2. Генофонд. Частоты генов и генотипов
Изменчивость генофонда может быть описана либо частотами аллелей, либо частотами генотипов. Если известно соотношение между генотипами и соответствующими им фенотипами, то по частотам наблюдаемых фенотипов можно рассчитать частоты соответствующих генотипов.
Частоты аллелей рассчитываются:
1)	по числу представителей различных генотипических классов,
2)	по частотам генотипов.
Таблица 31.2
Пример расчета частоты аллелей по числу представителей
различных генотипических классов













Если число аллелей данного локуса больше 2-х – расчет их частот также основан на принципе, что гомозиготы несут по 2 экз. каждого аллеля, гетерозиготы – по 1 экземпляру аллелей двух разных типов.
Вопросы для самостоятельного изучения (8 часов)
	Закон Харди – Вайнберга.
	Случайное скрещивание. Понятие идеальной популяции.
	Вывод закона Харди – Вайнберга.
	Применение закона Харди – Вайнберга.
	Случаи генов, сцепленных с полом.
	Решение задач.

Закон Харди – Вайнберга и элементарные генетические процессы в популяциях
Закон Харди – Вайнберга гласит, что процесс наследственной преемственности сам по себе не ведет к изменению частот аллелей и (при случайном скрещивании) частот генотипов по определенному локусу. Более того, при случайном скрещивании равновесные частоты генотипов по данному локусу достигаются за одно поколение, если исходные частоты аллелей одинаковы у обоих полов.
Равновесные частоты генотипов задаются произведениями частот соответствующих аллелей. Если имеются только два аллеля, А и а, с частотами р и q, то частоты трех возможных генотипов выражаются уравнением:
(Р + q)2 = Р2 + 2pq + q2 
А     а       АА      Аа    аа,
где буквам во второй строке, обозначающим аллели и генотипы, соответствуют расположенные над ними частоты в первой строке.
Аналогичный прием возведения в квадрат многочлена может быть использован для определения равновесных частот генотипов при любом числе аллелей. Заметим, что сумма всех частот аллелей так же, как и сумма всех частот генотипов, всегда должна быть равна единице. Если имеется только два аллеля с частотами р и q, то р + q = 1, и, следовательно, р2 + 2pq + q2 = (р + q)2 = = 1.
Закон Харди – Вайнберга сформулировали в 1908 г. независимо друг от друга математик Дж. Г. Харди в Англии и врач Вильгельм Вайнберг в Германии. Чтобы понять смысл этого закона, можно привести следующий простой пример. Предположим, что данный локус содержит один из двух аллелей, А и а, представленных с одинаковыми для самцов и самок частотами: р для А и q для а. Представим себе, что самцы и самки скрещиваются случайным образом, или, что то же самое, гаметы самцов и самок образуют зиготы, встречаясь случайно. Тогда частота любого генотипа будет равна произведению частот соответствующих аллелей (табл. 3.2). Вероятность того, что некоторая определенная особь обладает генотипом АА, равна вероятности (р) получить аллель А от матери, умноженной на вероятность (р) получить аллель А от отца, т.е. р × р = р2. Совершенно аналогично вероятность того, что определенная особь обладает генотипом аа, равна q2. Генотип Аа может возникнуть двумя путями: организм получает аллель А от матери и аллель а от отца или наоборот, аллель А от отца и аллель а от матери. Вероятность и того и другого события равна pq, а, значит, суммарная вероятность возникновения генотипа Аа равна 2pq.

Лекция 32. Основы измерений популяционных характеристик
Цель лекции – ознакомить с основными способами оценки популяций как целостных генетических систем.
Задачи лекции:
1)	показать способы измерения частот аллелей в популяциях;
2)	продемонстрировать динамику частот аллелей в популяциях;
3)	обосновать способы прогнозирования возможностей существования популяционных структур в различных условиях.
Вопросы лекции:
1.	Изменение частот аллелей в популяциях.




1–2. Изменение частот аллелей в популяциях. Факторы, влияющие на смену частот аллелей в популяциях

Мутации
Хотя мутации генов и хромосом служат единственным источником всей генетической изменчивости – происходят они с очень низкой частотой. Если бы мутации были единственным процессом, обуславливающим эволюционные процессы в популяциях – эволюция протекала бы невероятно медленно.
Пусть скорость мутации A→a составляет u на 1 гамету за 1 поколение.
p(A)|t=0 = p0
Тогда
p1 = p0 – up0 = p0(1 – u)
p2 = p1 – up1 = p0(1 – u) – u(p0(1 – u)) = p0(1 – u) = p0(1 – u)(1 – u) = 
= p0(1 – u)2
…
pt = p0(1 – u)t;		
Предположим, что мутация A→a происходит с частотой u, а обратная мутация a→A – с частотой v.
p(A)|t=0 = p0; p(a)|t=0 = q0
Тогда
p1 = p0 – up0 + vq0
Δp = pt – pt-1
Δp = p1 – p0 = p0 – up0 + vq0 – p0 = vq0 – up0
При Δp = 0 наступает равновесие между прямыми и обратными мутациями.
Обозначим равновесие частот аллелей как p и q
При Δp = 0, up = vq
Так как p + q = 1, то up = v(1 – p),	up + vp = v

vq = u(1 – q), vq + uq = u

Однако частоты аллелей обычно не находятся в состоянии, отвечающем равновесию между прямыми и обратными мутациями; естественный отбор может благоприятствовать одному аллелю в ущерб другому, и тогда равновесные частоты определяются взаимодействием между мутациями и отбором. Кроме того, при наличии прямых и обратных мутаций изменение частот аллелей происходит медленнее, чем в случае однонаправленных мутаций.

Миграции
Миграция, обуславливающая поток генов, возникает, когда особи из одной популяции перемещаются в другую и скрещиваются с членами этой популяции.
Поток генов не изменяет частот аллелей у вида в целом, однако они могут изменяться в локальных популяциях, если исходные частоты аллелей различны у резидентов и иммигрантов.
Пусть доля иммигрантов в некоторой локальной популяции равна m, поэтому в следующем поколении потомство получает долю генов, равную (1 – m), от резидентов, а долю, равную m – от пришельцев. Пусть также средняя частота аллеля A в окружающих популяциях, из которых происходит миграция, составляет P, а в локальной популяции
P(A)|t=0 = p0
Тогда
p1 = (1-m)p0 + mP = p0 – m(p0 – P)
Δp = p1 – p0 = p0 – m(p0 – P) – p0 = –m(p0 – P)
Δp = 0, если m = 0 или p0 = P
Если m ≠ 0, то частота аллеля в популяции изменяется до тех пор, пока не уравняется в локальной популяции и соседних популяциях. Рассмотрим это изменение.
p1 – P = p0 – m(p0 – P) – P = p0 – mp0 + mp0 + mP – P =
= (1 – m)p0 – (1 – m)P = (1 – m)(p0 – P)
p2 – P = (1 – m)2(p0 – P)
…
pt – P = (1 – m)t(p0 – P)




Дрейф генов (генетический дрейф) – это изменение частот аллелей в ряду поколений, вызываемое случайными причинами, например, малочисленностью популяций.
Этот процесс относится к классу явлений, называемых ошибкой выборки: чем меньше величина выборки – тем больше ошибка.
Т.е., чем меньше число скрещивающихся особей в популяциях – тем больше изменений, обусловленных дрейфом генов, будут претерпевать частоты аллелей.
Правильное представление о численности популяции дает не общее число особей N, а т.н. эффективная численность, определяемая по числу особей, дающих начало следующему поколению Ne.

В популяции частота аллелей в данном поколении представляет собой вероятность появления аллеля в следующем поколении. Таким образом, изменения частот аллелей как бы накапливаются в ряду поколений, но поскольку случайные изменения частот аллелей происходят в любых направлениях, тенденция к повышению или снижению частоты аллеля может смениться на обратную, пока частота аллеля не достигает 0 или 1. Если частота аллеля в одном поколении увеличилась – в следующем поколении она с равной вероятностью может либо увеличиться еще больше, либо уменьшиться. Если же аллель утрачивается или «фиксируется» (p = 0 и p = 1, соответственно) – процесс прекращается.







Материал изучается по учебникам из фонда библиотеки.
Лекция 33. Генетические основы микроэволюции​[14]​
Цель лекции – на основе основных понятий генетики сформировать представление об использовании генетических методов исследования в эволюционной биологии и в экологии.
Задачи лекции:
1)	представить взаимодействие отбора и приспособляемости популяций;





3.	Отбор против рецессивной гомозиготы, доминантной аллели, гетерозигот.
4.	Рецессивные летали.
5.	Инбридинг. Коэффициент инбридинга и его вычисление.
6.	Инбредная депрессия и гетерозис.
7.	Генетическая коадаптация.






	Микроэволюционные процессы и урбанизация.
	Решение задач.

СМ 2.2. Современная эволюционная теория
Лекция 34. Движущие силы и процессы микроэволюции​[15]​
Цель лекции – дать представление о микроэволюции как процессе, приводящем к видообразованию, и о механизмах влиянии на данный процесс.
Задачи лекции:
1)	обосновать механизмы действия процессов микроэволюции;
2)	разъяснить действие факторов эволюции;
3)	представить процесс видообразования как завершающий этап микроэволюции.

Вопросы лекции:
1.	Микроэволюция как процесс, завершающийся видообразованием.
2.	Факторы эволюции.
3.	Видообразование.
4.	Адаптации как первый этап видообразования.
5.	Классификации адаптаций по форме, значению и происхождению.
6.	Относительный характер адаптаций.

4. Адаптации как первый этап видообразования







Основной критерий вида – генетическое единство, существование вида как единой интегрированной в процессе эволюции генетической системы.
3. Видообразование
Видообразование – это разделение (во времени и пространстве) прежде единого вида на два или несколько. 
Новый вид может возникнуть из одной или группы смежных популяций, расположенных на периферии ареала исходного вида. Такое видообразование называется аллопат-рическим (от греч. allos – иной и patris – родина). В других случаях новый вид может возникнуть внутри ареала исходного вида, как бы внутри вида; этот путь видообразования называется симпатрическим (от греч. syn – вместе и patris – родина). Новый вид может возникнуть посредством постепенного изменения одного и того же вида во времени, без какой-либо дивергенции исходных групп. Такое  видообразование называется филетическим. Новый вид может возникнуть путем разделения единого предкового вида (дивергентное видообразование). Наконец, новый вид может возникнуть в результате гибридизации двух уже существующих видов – гибридогенное видообразование.

Вопросы для самостоятельного изучения (8 часов)
	Поставщики факторов: мутации и популяционные волны.
	Изоляция как фактор-усилитель; разновидности изоляции.
	Борьба за существование, ее разновидности.
	Современное понимание борьбы за существование.
	Разные способы видообразования. Симпатрические, аллопатрические и филетические виды. Гибридогенное видообразование.

Лекция 35. Основные направления макроэволюции​[16]​
Цель лекции – представить макроэволюцию как процесс, приводящий к образованию надвидовых таксонов и обосновать его значение в адаптации организмов к условиям окружающей среды.

Задачи лекции:
1)	представить закономерности макроэволюции для разных уровней структурной иерархии бионтов;
2)	показать разные толкования макроэволюции на примере интерпретаций эволюционного древа;




2.	Доказательства эволюции на разных уровнях структурно-функциональной организации живых систем.
3.	Эволюционное древо и его разные интерпретации.
4.	Эволюция высших таксонов живых организмов.

Вопросы для самостоятельного изучения (4 часа)
	Основные направления эволюции
	Прогресс и регресс в эволюции и относительность этих представлений.

Лекция 36. Правила эволюции
Цель лекции – ознакомить с правилами эволюции как наглядными примерами соблюдения закономерностей в ходе эволюционного процесса.
Задачи лекции:
1)	представить основные закономерности эволюции онтогенеза;
2)	разъяснить действия основных правил эволюции групп и органов.

Вопросы лекции:
1.	Эволюция онтогенеза. Длительность онтогенеза.
2.	Целостность онтогенеза: корреляции и координации и их разновидностях.
3.	Эмбрионизация онтогенеза как явление уменьшения зависимости от условий окружающей среды.
4.	Неотения и фетализация как явления, связанные с устранением специализации.




1. Эволюция онтогенеза. Длительность онтогенеза
Онтогенез – развитие особи с момента образования зиготы или другого зачатка до естественного завершения ее жизненного цикла (до смерти или прекращения существования в прежнем качестве). Онтогенез – процесс развертывания, реализации наследственной информации, заложенной в зародышевых клетках.
Филогенез немыслим без изменения отдельных особей в онтогенезе, поскольку филогенез, образно говоря, цепь или поток генетически связанных между собой онтогенезов – циклов индивидуального развития особей. Онтогенез – не только результат филогенеза, но и его необходимая предпосылка.

2. Целостность онтогенеза: корреляции и координации и их разновидности
Корреляции
Наличие функциональной и структурной взаимозависимости между структура-ми развивающегося организма, при котором изменения в одних органах приводят к изменениям в других, называется корреляцией, а связи между такими органами – коррелятивными.
Исходными в процессах индивидуального развития являются геномные корреляции, основанные на взаимо-действии и сцеплении генов в генотипе.
Морфогенетические корреляции основаны на взаимодействии клеток или частей друг с другом в процессе их дифференциации в эмбриогенезе.
Геномные и морфогенетические корреляции подвергаются шлифовке эргонтическими (от греч. ergon – работа), функциональными корреляциями. При эргонтических корреляциях устанавливаются функциональные зависимости между уже сформированными (дефинитивными) структурами. Например, нормальное развитие нервных центров и нервов положительно сказывается на развитии периферических органов, и наоборот, удаление периферических органов или их пересадка вызывают соответственно инволюцию или увеличение размеров определенных нервных центров. Развитие скелетных мышц неминуемо сказывается на структуре костей.
Эргонтические корреляции играют важную роль в развитии полноценного организма, дополняя формообразовательные процессы, основанные на геномных и морфогенетических корреляциях.
У растений выделяют обычно генетические и физиологические корреляции, которые часто подразделяются на много разных форм.

Координации
Целостность организма предполагает согласованное изменение его органов и частей не только в онтогенезе (корреляции), но и в филогенезе. Сопряженное изменение органов в историческом развитии называется координациями.
Топографические координации – пространственные связи органов, согласованно меняющихся в процессе филогенеза, но не объединенных единой функцией (А. Н. Северцов). К этому типу относится, например, соотношение размеров и расположения органов в полости тела.
Динамические координации – изменение в процессе филогенеза функционально связанных между собой органов и их систем. Так развивались в процессе эволюции, например, связи между рецепторами и соответствующими центрами нервной системы.
Биологические координации – эволюционные изменения в органах, непосредственно не связанных между собой корреляциями. Но тем не менее отбор ведет к их согласованному изменению ввиду важности для обеспечения жизни организма. Например, развитие клыков и зубов у хищников координировано с развитием височной мышцы и образованием челюстного сустава. У животных, передвигающихся на четырех ногах, наблюдается соответствие между длиной передних и задних конечностей, между длиной конечностей и длиной шеи, что важно для передвижения и добывания пищи. У змей одновременно с редукцией конечностей произошло удлинение тела (приспособление к передвижению). У китообразных редукция волосяного покрова привела к развитию подкожного слоя жира (приспособление к терморегуляции в водной среде). Биологические координации раз-нообразны, и с изменением условий среды одни из них разрушаются, а другие складываются заново.
Координации и корреляции связаны между собой, последние служат основой для первых.

3. Эмбрионизация онтогенеза как явление уменьшения зависимости от условий окружающей среды
Эмбрионизация онтогенеза – это возникновение в процессе эволюции способности к прохождению части стадий развития под защитой материнского тела или специальных (семенных или яйцевых) оболочек. Эмбриональное развитие – не изначальное свойство живого, а результат эволюции. Эмбрионизация при этом отражает тенденцию развития все усложняющегося зародыша в более защищенной и постоянной внутренней среде.
Один из важных результатов эмбрионизации – снабжение зародыша необходимой пищей и достижение быстрого его развития. В связи с защищенностью зародыша при усилении эмбрионизации отбор идет на уменьшение числа яиц и зародышей, повышение выживаемости зародышей. Высшим этапом эмбрионизации является живорож-дение, связанное с плацентацией и вскармливанием детенышей молоком. 

4. Неотения и фетализация и их значение
Неотения
Возникшая в ходе эволюции способность к размножению на ранних (личиночных) стадиях онтогенеза называется неотенией. Для не-отенических форм характерно преждевременное созревание (акцелерация). Особи, достигающие половой зрелости, сохраняют при этом ювенильный облик.
Неотения могла играть важную роль в эволюции крупных систематических групп. Предполагается, что через неотению насекомые произошли от личинок многоножек, разные группы травянистых растений – от древовидных.
Смена древесной растительности травянистой имела исключительное значение для образования почвы. Мощная корневая система деревьев первично обеспечивала включение в биологический круговорот минеральных веществ материнских пород и делала их доступным для трав. Значение трав состоит в накоплении органики и живого вещества на земной по-верхности. С появлением трав возрастает сумма жизни и размеры биологического кругово-рота веществ – экосистемы становятся более стабильными и замкнутыми.
Важным эволюционным последствием неотении является «снятие» результатов узкой специализации. При неотении происходит утрата более специализированных поздних этапов онтогенеза. Другое эволюционное последствие неотении – сокращение времени, необходимого для смены поколений. У неотенических форм за тот же отрезок астрономического времени может смениться большее число поколений, т. е. убыстриться биологическое время. Следовательно, неотения способствует повышению эволюционной пластичности группы.

Фетализация





На каких бы стадиях ни происходили эволюционные изменения, в онтогенезе обычно наблюдается известное повторение (рекапитуляция) развития предков. Это результат филогенетической обусловленности индивидуального развития.
Онтогенез – не только предпосылка филогенетического развития, но и его результат. По этой причине изучение путей эволюционного процесса у современных животных и растений возможно путем анализа особенностей их эмбрионального развития.
Изменения группы в филогенезе могут возникнуть лишь посредством изменений в онтогенезе. Обычно эти изменения индивидуального развития касаются поздних стадий развития. Самые же ранние стадии сохраняют значительное сходство с соответствующими ста-диями развития предковых и родственных форм – гласит Закон зародышевого сходства. 





	Правило происхождения от неспециализированных предков.
	Правило адаптивной радиации.
	Правило чередования главных направлений эволюции.





	Уменьшение, увеличение и разделение функций.
	Изменение функций.
	Замещение органов и функций.
	Гетеробатмия и компенсация.

Правило необратимости эволюции (Л. Долло, 1893)
Эволюция – процесс необратимый и организм не может вернуться к прежнему состоянию, уже осуществленному в ряду его предков. Так, если в эволюции наземных по-звоночных на каком-то этапе от примитивных амфибий возникли рептилии, то рептилии, как бы ни шла дальше эволюция, не могут вновь дать начало амфибиям. Вернувшись в просторы Мирового океана, рептилии (ихтиозавры) и млекопитающие (киты) никогда не становились рыбами. Можно сказать, что если какая-то группа организмов в процессе эволюции вновь «возвращается» в адаптивную зону существования ее предков, то приспособление к этой зо-не у «вернувшейся» группы будет неизбежно иным.

Правило прогрессирующей специализации (Ш. Депере, 1876)
Группа, вступившая на путь специализации, как правило, в дальнешем развитии будет идти по пути все более глубокой специализации.
Если в процессе эволюции одна из групп позвоночных, скажем ветвь рептилий, приобрела адаптации к полету, то на последующем этапе эволюции это направление адаптации сохраняется и усиливается, поскольку организм определенного строения не может жить в любой среде. В выборе адаптивной зоны или ее части группа ограничена особенностями строения. Если эти особенности несут черты специализации, то организм обычно «выбирает» (точнее, в результате борьбы за существование попадает во все более частную среду), где его специализированные приспособления могут обеспечить успешное выживание и оставление потомства. Но обычно это ведет лишь к дальнейшей специализации.

Правило происхождения от неспециализированных предков
(Э. Коп, 1896)
Обычно новые крупные группы берут начало не от специализированных представителей предковых групп, а от сравнительно неспециализированных. Млекопитающие возникли не от высокоспециализированных форм рептилий, а от неспециализированных. Аналогичным образом голосеменные растения возникли от неспециализированных палеозойских папоротникообразных; ныне процветающая группа цветковых растений возникла не от специализированных голосеменных, а от неспециализированных предков, занимающих промежуточное положение.
Причина происхождения новых групп от неспециализированных предков в том, что отсутствие специализации определяет возможность возник¬новения новых приспособлений принципиально иного характера. Трудно ожидать появления среди паразитических гельминтов каких-то принципиально новых форм. У таких форм скорее могут возникнуть эволюционные изменения, направленные к лучшему прикреплению внутри организма хозяина, лучшему использованию питательных веществ, более эффективному способу размножения и т. п.

Правило адаптивной радиации (Г. Ф. Осборн, 1902)
Филогенез любой группы сопровождается разделением группы на ряд отдельных филогенетических стволов, которые расходятся в разных адаптивных направлениях от некоего исходного среднего состояния. По существу, это правило не что иное, как принцип дивергенции, подробно описанный Ч. Дарвином (1859) при обосновании гипотезы естественного отбора. Дарвин говорил о внутривидовой приспособительной дивергенции к различной пище, несколько различным условиям существования и т. п. и рассматривал ее как обязательный этап образования новых видов. В дальнейшем принцип дивергенции был положен в основу представлений об идиоадаптациях (А. Н. Северцов) и соответственно о развитии группы по пути аллогенеза в эволюционной морфологии.

Правило чередования главных направлений эволюции (И.И. Шмальгаузен, 1939)
Арогенная эволюция чередуется с периодами аллогенной эволюции во всех группах.
Эволюция представляет непрерывный процесс возникновения и развития новых и новых адаптации – адаптациогенез. Одни из вновь возникающих адаптации оказываются очень частными, и их значение не выходит за пределы узких условий. Другие дают возможность выхода группы в новую адаптивную зону и непременно ведут к быстрому эволюционному развитию групп в новом направлении. Обычно одна из форм получает какую-то ноую адаптацию (или комплекс адаптации), оказывающуюся основой для следующего быстрого периода филогенетических новообразований.

Правило усиления интеграции биологических систем
(И. И. Шмальгаузен, 1961)
Биологические системы в процессе эволюции становятся все более интегрированными, со все более развитыми регуляторными механизмами, обеспечивающими такую интеграцию.
Сейчас известны основные направления такой интеграции, идущей на уровне популяции и биогеоценозов. На уровне популяции это означает поддержание определенного уровня гетерозиготности, которая является основой интеграции всего популяционного генофонда в сложную, лабильную и устойчивую одновременно генетическую систему, способную к саморегуляции (численности, структуры), генетико-экологическому гомеостазису.

Усиление главной функции
Процесс происходит очень часто в ходе эволюции отдельных органов. При этом усиление достигается двумя путями: либо посредством изменения строения органа, либо увеличением числа компонентов внутри одного органа. Пример первого рода – усиление функции мышечного сокращения в результате замещения гладкой мускулатуры поперечнополосатой или усиление функций фотосинтеза в связи с образованием палисадной ткани и мощности ее развития. Примеры второго рода – усиление функций клетки с увеличением развития соответствующих органелл, усиление функции хлоропластов с увеличением числа ламелл в них, развитие млечных желез у млекопитающих, идущее по пути значительного увеличения числа отдельных долек, вместе составляющих более мощную железу. Другим примером того же рода является увеличение дыхательной поверхности легких наземных позвоночных в процессе филогенеза в результате значительного увеличения числа отдельных альвеол. Одновременно с увеличением числа отдельных альвеол происходит и их известное гистологическое изменение, т. е. одновременно изменяется структура ткани и увеличивается число компонентов. Вероятно, такое комплексное изменение (строение органа и число компонентов) обычно в процессе филогенетического усиления главной функции.

Ослабление главной функции
Столь же обычный эволюционный процесс, как и ее усиление. При переходе китообразных к водному образу жизни у их предков ослаблялась терморегуляционная функция во-лосяного покрова (у современных китообразных волосяной покров практически исчез). Это ослабление было связано с постепенным сокращением числа волос на поверхности тела. От-дельные стадии этого процесса можно представить посредством построения сравнительного эколого-анатомического ряда; у волка шерсть густая и участвует в терморегуляции; у обык-новенного тюленя значение покрова в терморегуляции резко ослаблено и шерсть редкая, у моржа волосяной покров почти исчезает, у китообразных отсутствует полностью.

Полимеризацияи олигомеризация органов
При полимеризации происходит увеличение числа однородных органов или структур. Этот принцип осуществляется, например, при вторичном возникновении многочисленных хвостовых позвонков у длиннохвостых млекопитающих, что приводит к усилению подвижности хвоста. В свою очередь, это может иметь многообразное функциональное значение: отмахивание от насекомых, использование хвоста как руля и опоры, для выражения эмоций и т. д. Процесс полимеризации структур происходит при увеличении числа фаланг в кисти некоторых китообразных (увеличение размеров и прочности плавника как руля глубины и поворотов). Процессы полимеризации органов особенно характерны для многих групп бес-позвоночных животных, строение тела которых имеет четкую повторяемость многих одно-родных структур (членистоногие и др.), а также для многих групп растений (увеличение числа лепестков или тычинок).
Олигомеризация органов и концентрация функций – уменьшение числа многочисленных однородных органов, органоидов, структур, связанное, как правило, с интенсификацией функции – широко наблюдается в эволюции. Например, путем слияния, интеграции разбросанных в разных местах чувствительных клеток и последующего объединения разных клеток в отдельные органы происходит развитие в эволюции органов чувств у беспозвоночных. У многих групп позвоночных отдельные, прежде самостоятельные крестцовые позвонки сливаются с тазовыми костями в прочный неподвижный блок, обеспечивая усиление опорной функции центрального звена заднего пояса конечностей. У части китообразных процесс олигомеризации затрагивает шейные позвонки, также превращающиеся в мощный костный блок – прочное основание для группы туловищно-головных мышц. При этом резко усиливается главная функция всего шейного отдела позвоночного столба по поддержанию головы.

Уменьшение, увеличение, разделение и смена функций
Уменьшение числа функций наблюдается в процессе эволюции главным образом при специализации какого-либо органа или структуры. Конечности предков китообразных несли, по-видимому, много функций (опора на субстрат, рытье, защита от врагов и многие другие). С превращением ноги в ласт большинство прежних функций исчезло.
Увеличение числа функций можно продемонстрировать на примере возникновения способности запасать воду тканями стеблей или листьев у ряда ксерофитных форм растений (кактусы, агавы, толстянковые и др.). Увеличение поверхности оболочку семян у некоторых растений приводит к возникновению специальных летучек, способствующих аэродинамиче-скому распространению семян. При увеличении числа функций главная функция, как правило, не меняется и дополняется другими. Так, например, основная функция жабр у двустворчатых моллюсков – дыхание. Но у ряда форм в процессе эволюции жабры выполняют добавочные функции по транспортировке частиц пищи с током воды к ротовому отверстию, а у самок используются как выводковая полость для развития личинок.
Разделение функций и органов можно проиллюстрировать распадением единого непарного плавника, характерного для далеких предков всех рыб (единая кожная складка по боку тела), на ряд самостоятельных плавников, обладающих определенными частными функциями: передние и брюшные плавники становятся в основном рулями глубины и пово-ротов. Одним из специальных случаев проявления этого способа служит принцип фиксации фаз в функционировании то¬го или иного органа. Например, известно, что стопоходящие животные при беге часто поднимаются на пальцы (бегун на стометровке бежит практически на цыпочках, медведь во время быстрого бега также опирается лишь на дистальные отделы ступни и т. п.). При возникновении пальцехождения у копытных млекопитающих происходит как бы фиксация лишь одной из промежуточных фаз, характерных для движения предковых форм.
Смена главной функции – один из наиболее общих способов эволюции органов. У ряда насекомых яйцеклад превращается в жало; главная функция, первично связанная с размножением, замещается функцией защиты. Ярким примером смены функций служит дифференцировка конечностей у десятиногих раков. Первоначально главной функцией всех ко-нечностей была плавательная, а второстепенными – ходильная и хватательная. В процессе эволюции происходит расширение функций всех конечностей. При этом у части ног происходит смена главной функции – часть головных и передние грудные пары ног приобретают функции хватания и жевания как главные (например, у речного рака). Первые две пары головных ног (гомологи пальп полихет) становятся исключительно ходильными, брюшные конечности, оставаясь в основном плавательными, служат для вынашивания икры и транспортировки воды к органам дыхания – жабрам.
Многочисленны примеры смены функций у растений. Венчик цветка образуется из листьев, которые меняют функцию фотосинтеза на функцию привлечения насекомых (или более общо – на функцию, связанную с опылением). Образование клубней у растений также происходит в результате смены функций соответствующих частей растения: сначала отдель-ные части стебля или корня, из которых впоследствии развились клубни, были полностью связаны с транспортом и добыванием питательных веществ из почвы. Затем второстепенная функция временного хранения питательных веществ приобрела характер главной и постоянной (столоны картофеля, топинамбура и т. п.). Этот пример смены функций можно рассматривать и как пример фиксации промежуточных фаз.

Замещение органов и функций
Замещение органов происходит в том случае, если в процессе эволюции один орган исчезает, а его функцию у потомков начинает выполнять какой-либо иной орган или структура. Примером замещения (субституции) органов является замена хорды сначала хрящевым, а затем и костным позвоночником. У растений принцип субституции прослеживается при образовании филлодиев и филлокладиев из черешков и стеблей у кактусоподобных форм: функция фотосинтеза переходит от листьев к стеблям. Примером субституции может служить возникновение своеобразного способа дыхания посредством сети кровеносных сосудов на пальцах у безлегочных саламандр. Функция дыхания, важная для организма, сохра-няется, и кислород поступает в кровь этих животных, но не через легкие или жабры, а через иные анатомические образования.

Гетеробатмия и компенсация
Гетеробатмия (от гетеро... и греч. bathmos – степень, ступень). Этот способ преобразования органов отражает часто встречающийся в природе неодинаковый темп эволюции органов и означает равный эволюционный уровень развития различных частей организма. В организме существуют органы и целые системы органов, сравнительно слабо связанные между собой функционально (например, система органов движения и органов пищеварения и др.). Связь органов движения с органами опоры в эволюции животных, например, более тесная, чем органов движения с органами внутренней секреции, а у растений между эволюцией спорангиев и гаметангиев, проводящей системы стебля и цветка, тычинок и плодов нет ясно выраженных функциональных соотношений. Эти системы органов относятся к разным координационным цепям в эволюции, они могут меняться относительно самостоятельно.
В целом такое положение ведет к возможности осуществления разных темпов специализации систем органов в организме. Процесс эволюции, ведущий к возникновению такого положения, обычно называется мозаичной эволюцией, при которой организм выступает в известной степени как мозаика относительно независимых частей, а результаты такой эво-люции – гетеробатмией (эволюционной «разноступенчатостью» отдельных систем органов).
Чем теснее связаны между собой те или иные части и органы, тем слабее различия между ними в темпах эволюции. Резко выражена мозаичность (и соответственно гетеробатмия) в эволюции корня, стебля и листьев, с одной стороны, и цветка, плода и семени – с другой. В проводящей системе осевых органов, структуре листа, отдельных частях цветка моза-ичность выражена слабее. В каждой крупной группе организмов гетеробатмия оказывается более выраженной среди относительно примитивных ее представителей (у растений – магнолиевые, нимфейные, лютиковые). По мере продвижения группы от исходного типа нивелируются уровни специализации отдельных частей из-за усиления координации. Интересно отметить, если у эволюционно продвинутых групп происходит развитие по типу регресса, то вновь, может наблюдаться усиление гетеробатмии, что отмечено в эволюции полупаразитов и паразитов среди растений.
Компенсация. Принципиально сходные с гетеробатмией явления наблюдаются и в эволюции каждой крупной системы органов: быстрое изменение одних органов может компенсировать (с позиций новых требований среды и соответственно действия естественного отбора) длительное отставание темпов изменения других органов той же системы.
Например, у ряда грызунов специализация системы органов пищеварения к определенному образу жизни затрагивает в основном особенности строения желудка и в меньшей степени строение зубной системы. У других видов этой же группы млекопитающих приспособление может пойти в основном по пути изменения зубной системы (при меньших транс-формациях кишечной трубки).

Лекция 26. Этапы биологической и социальной эволюции человека
Цель лекции – сформировать представление об эволюции человека как биологического вида и как социального образования. Показать изменение влияния человека на окружающую среду в ходе эволюции.

Задачи лекции:
1)	представить эволюцию человека как поэтапный процесс;












1. Эволюция человека и его хозяйственной деятельности
Понятие этногенез употребляется как в широком, так и в узком толковании. В первом случае определение связывают со всем процессом от начала развития человека. Во втором – только с его последней стадией. Рассмотрим следующие этапы развития человека:
антропогенез – процесс формирования человека в его обособленности от животных;
расогенез – процесс формирования рас и расовых комплексов;
этногенез – процесс формирования этнических объединений всех рангов.
Эволюция человека как обособленного вида (или антропогенез) началась 2.6 млн. лет назад. Прародиной человечества является Африка. Здесь произошло разделение на предков людей и предков стадных обезьян. 
Следующий этап эволюции связан с формированием расовых признаков как приспособлений к разным климатическим условиям обитания разобщенных популяционных групп. Первое существенное разделение произошло на восточный и западный очаги, с которыми связаны соответственно формирование протомонголоидов (предков монголоидов) и протоавстралоидов (предков европеоидной и негроидной больших рас). В дальнейшем дифференциация в пределах рас усиливалась. Образовывались расовые ветви и другие подобные комплексы (рис. 26.1). Специфика географических условий (которые описаны в работах В.П. Алексеева) предопределила значительно большую дифференциацию в составе западного очага. Этим объясняется большая толерантность к различным природным условиям у монголоидов. По этой же причине европеоиды и негроиды более специализированы к условиям климата – все это доказывается на основе современной картины расселения народов каждой из трех больших рас.
Так начинался процесс расогенеза, а продолжился он с началом освоения новых для человека биозон и с закреплением разных групп популяций за определенными типами ландшафтов. Как только человек смог уменьшить зависимость от климатических условий – процесс расовой дивергенции прекратился.







w – западный первичный очаг:
I 	– азиатский прибрежный вторичный
   очаг

II 	– азиатский континентальный
      вторичный очаг
е – восточный первичный очаг:
III 	– европейский вторичный очаг

IV 	– африканский вторичный очаг

V 	– азиатско-африканский вторичный




    («американская раса»),

- континентальная ветвь
    («монголоидная раса»);
– протоавстралоиды:
- европейская ветвь
    (европеоидная раса)
- африканская ветвь





1 – ископаемые находки австралопитеков и человекообразных обезьян;
2 – находки австралопитеков совместно с примитивными галечными орудиями;
3 – область преобладания ручных рубил;




Сам процесс расогенеза не закончился вплоть до сегодняшнего дня. Он наглядно продолжается в виде метисации, что является одним из направлений формирования рас, неоднократно реализованным еще в далеком прошлом. Поскольку расы формировались под действием климатических факторов – расовая принадлежность определяет физиологические особенности, а стало быть – способность к проживанию в ограниченных условиях, антропометрические характеристики, темперамент.

Расогенез: расселение и климатическая адаптация
Следующий этап эволюции связан с формированием расовых признаков как приспособлений к разным климатическим условиям обитания разобщенных популяционных групп. Расы человека возникли в результате преобразований генофонда популяций в ответ на изменение природных условий. Расовая принадлежность определяет физиологические особенности, а стало быть – адаптационные возможности, антропометрические характеристики, предпочитаемый стиль поведения (основанный на темпераменте) и т.д.
Расы человека – естественные (первичные) группы, обладающие комплексом отличительных признаков, возникшие в период формирования человека.
Большие расы – первичные группы человека, обособившиеся как ветви при его расселении в разные биоорбисы.
Локальные расы – первичные группы человека, обособившиеся в составе больших рас при освоении разных биозон.
Первое разделение в процессе переселения человека привело к возникновению двух первичных очагов – восточного и западного (рис. 26.1, поз. e, w). С этими очагами связаны соответственно формирование протомонголоидов (предков монголоидов) и протоавстралоидов (предков европеоидной и негроидной больших рас). Оба очага расположены на территории современной области Древнего Средиземноморья – в сходных климатических условиях. Но между ними находились горы, ставшие непреодолимыми с наступлением оледенений. В дальнейшем дифференциация в пределах разобщенных первичных очагов усиливалась.
Следующее разделение привело к образованию ветвей (рис. 26.1, поз. I-V), которые наиболее соответствуют современному пониманию больших рас. Из западного очага они сразу разошлись в меридиональном направлении (Африка – Европа), а из восточного очага – вначале разделились в направлении широтном (Азия – Америка). В каждом из рассмотренных случаев основные ветви оказались разделенными непреодолимыми водными преградами (Средиземное море и Тихий океан). В западном варианте водораздел разобщил население разных широт – тропических и субтропических. В восточном варианте разделенным оказалось население одних и тех же широт, но разных континентов – Азии и Америки (переход через перешеек между Чукоткой и Аляской впоследствии ушел под воду). Поэтому европеоиды и негроиды (по сравнению с монголоидами) были лишены возможности дальних миграций с юга на север, и сформировались более специализированными в выборе климатических условий проживания. Этим объясняется меньшая толерантность к условиям климата у представителей рас, сформированных из западного очага. Приведенное заключение подтверждает любая карта современного распространения народов из различных больших рас: азиатские монголоиды расселяются широко, в то время как европеоиды избегают экваториальных широт, негроиды – полярных.
Так начинался процесс расогенеза, а продолжился он с началом освоения новых для человека биозон и с закреплением разных групп популяций за определенными типами ландшафтов. В процессе расогенеза реализовывались два способа формирования новых структур – дивергенция (расхождение) и метисация (или смешение). Расы, возникшие в результате дивергенции, обладают набором более специфических качеств. Расы, возникшие вследствие метисации, обладают смешанными качествами от исходных форм.
Как только человек смог уменьшить зависимость от климатических условий – процесс расовой дивергенции прекратился. Но расогенез не закончился, а вступил в фазу метисации. Раньше метисация происходила лишь в определенных зонах интерградации – на территории Восточной Европы, Западной Сибири и Казахстана; в Юго-восточной Азии, в Океании. Миграции последних столетий значительно расширили области смешения рас.
Расы человека формировались по законам эволюции живых организмов, и поэтому в их особенностях прослеживается действие закономерностей, открытых на теплокровных живых организмах. Для удобства запоминания особенностей рас приведем основные закономерности, указанные В.П. Алексеевым.
Правило Бергмана: размеры тела особей статистически (в среднем) больше у популяций, живущих в более холодных частях области распространения вида.
Это правило в основном подтверждается такими показателями как рост, масса и относительная поверхность тела различных рас человека. Однако есть две особенности, на которые следует обратить внимание. Во-первых, некорректно сравнивать популяции, происходящие из разных ветвей (например, монголоидов с негроидами или европеоидами). Во-вторых, у жителей Крайнего Севера вместо ожидаемого по правилу увеличения пропорций тела, наблюдается их уменьшение. Объяснить это явление можно приспособлением к удержанию тепла.
Правило Аллена: выступающие части тела (нос, уши, вершины конечностей) в холодном климате короче, чем в теплом.
У человека правило соблюдается не строго, особенно – у монголоидов.
Правило Глогера: Географические расы в теплых и влажных регионах пигментированы сильнее, чем в холодных и сухих.
Исключение составляют представители арктической расы, пигментированные сильнее жителей умеренных широт. Это объясняется, во-первых, их происхождением от протомонголоидов, которые были пигментированы сильнее, а во-вторых – потребностью к защите от отражаемого снегом солнечного излучения зимой.
Чем раньше сформировалась раса в конкретных условиях – тем более она приспособлена именно к этим климатическим характеристикам, и тем меньше у нее вариабельность. Таким образом, возникновение рас было следствием воздействия природных систем геоценотического ряда по иерархии вниз. Дальнейшее влияние в этом же направлении продолжилось при формировании популяционных групп в пределах расового комплекса. При возвратном влиянии со стороны человека по иерархии вверх, что наблюдалось при освоении им природных систем все более высокого иерархического ранга, расовые структуры повторно не возникали. В то же время, комплекс признаков, связанных с расами, оказывал и оказывает «биологическое» влияние на характер проявления этничности, т.е., продолжает действовать по иерархии вниз.

Типы хозяйствования и природное окружение
В ходе формирования этноландшафтных комплексов (ЭЛК) сложились хозяйственно-культурные типы в составе историко-культурных областей (ИКО). Подобные объединения предполагают общность не только способов хозяйствования, но и традиций, языков, письменности. Существуют разные подходы к пониманию хозяйственно-культурных типов. Наиболее универсальным считаем деление, устанавливающее связь способов хозяйствования с природно-климатическими факторами окружающей и формирующей среды. Индикатором первых этапов может служить наличие очагов одомашнивания животных (рис. 26.2) или очагов окультуривания растений (рис.26.3). По времени первые из них возникли раньше, но в дальнейшем развивались по-разному у «охотников» и «земледельцев».
Вопросы для самостоятельного изучения (14 часов)
	Очаги происхождения человека по В.П. Алексееву (первичные, вторичные, третичные и четвертичные).






I З. Западный первичный очаг
Протоавстралоиды
II Аа. Азиатско-африканский вторичный очаг
Негроидная (экваториальная) раса (азиатско-австралийская ветвь)
II А. Африканский вторичный очаг
Негроидная (экваториальная) раса (африканская ветвь)
II Е. Европейский вторичный очаг
Европеоидная раса
I В. Восточный первичный очаг
Протомонголоиды
II Ап. Азиатский прибрежный вторичный очаг
Американская раса
(прибрежная ветвь монголоидов)













1. Американская раса (II Ап)











или южноазиатская локальная раса
III Ва. Восточноазиатский третичный очаг
Восточномонголоидная,









III Юс. Южносибирский третичный очаг
Южносибирская локальная раса
III Зу. Зауральский третичный очаг
Уральская локальная раса
3. Европеоидная раса (II Е)











Африканская ветвь (II А)











III Э. Эфиопский третичный очаг
Эфиопская локальная раса
III Юи. Южноиндийский третичный очаг
Южноиндийская локальная раса
Азиатско-африканская ветвь (II Аа)
III А. Андаманский третичный очаг
Андаманская локальная раса
III Мк. Малаккский третичный очаг
Негритосская материковая
локальная раса






III Мз. Меланезийский третичный очаг
Меланезийская локальная раса













Рис. 26.4 – Очаги возникновения групп популяций в этногенезе




Североамериканская локальная раса (III Са)
IV То. Тихоокеанская группа популяций
IV Ат. Атлантическая группа популяций
Центрально-южноамериканская
локальная раса (III Цюа)
IV Кф. Калифорнийская группа популяций
IV Цам. Центральноамериканская
группа популяций
IV Ан. Андская группа популяций
IV Ам. Амазонская группа популяций
IV Пг. Патагонская группа популяций
IV Оз. Огнеземельская группа популяций
Арктическая локальная раса (III Кос)
IV Бм. Берингоморская материковая,
или чукотско-аляскинская группа популяций
IV Ао. Алеутская островная
группа популяций
Восточномонголоидная, 















или южноазиатская локальная раса (III Юва)
IV О. Островная, или индонезийская
группа популяций




IV Кз. Казахстанская группа популяций
IV Ас. Алтае-саянская группа популяций
IV Птш. Притяньшанская группа популяций
Уральская локальная раса (III Зу)
IV Пу. Приуральская группа популяций
(субуральская группа популяций)
IV Зс. Западносибирская группа популяций


Балтийская, или североевропейская раса (III Б)























IV Паз. Переднеазиатская группа популяций
IV Иа. Индо-афганская группа популяций
Негрская локальная раса (III Ат)










Лекция 27. Основные результаты искусственного отбора​[17]​
Цель лекции – сформировать представление о результатах искусственного отбора как плодов целенаправленной деятельности человека по удовлетворению собственных потребностей.

Задачи лекции:
1)	дать представление о характере и движущих силах искусственного отбора;
2)	показать на конкретных примерах характер протекания искусственного отбора;




2.	Особенности селекции животных и растений.












свиньи, собака, курица, утка, китайский гусь, индийская пчела, шелкопряды
II. Индийский:
зебу, азиатский буйвол, гайял, балийский скот, индийская кошка, собака, курица, павлин, индийская пчела
III. Юго-западноазиатский:
крупный рогатый скот, лошадь восточного типа, овца, коза, свинья, голубь, одногорбый верблюд-дромадер, пчела
IV. Средиземноморский:
крупный рогатый скот, лошадь западного и лесного типа, овца, коза, свинья, кролик, кошка, утка, гусь серый и гусь нильский, пчела
VАндийский:




















Рис. 27.2 – Центры окультуривания растений по Н.И. Вавилову
I. Восточноазиатский центр:
Китайский очаг:
просо, овес, ячмень, гаолян, гречиха, соя, китайский ямс; лук многолетний, редька масличная, чай; тутовое дерево, пальма прядильная, лаковое дерево, камфарное дерево, корица китайская; женьшень, мак опийный.
Японский очаг:
горчица корнеплодная, японский хрен, спаржа клубеньковая, японская слива, каштан, японская хурма, саговая пальма.
II. Индо-малайский центр:
Индокитайский очаг:
сахарная пальма, хлебное дерево, банан, лимон, хлопчатник азиатский.
Островной очаг:
ямс воздушный; кокосовая пальма, сахарная пальма, сахарный тростник, бамбук, гуттаперчевое дерево; дурман, кардамон, гвоздичное дерево, мускатный орех.
III. Южноазиатский тропический центр:
манго, апельсин, лимон, мандарин; рис, шарозерная пшеница, сорго, нут; сахарный тростник, кокосовая пальма; джут, хлопчатник азиатский; баклажан, огурец, люфа; конопля, кунжут, черный перец, стрихниновый орех.
IV. Среднеазиатский центр:
абрикос, яблоня, груша, персик, миндаль, грецкий орех, виноград; горох, конские бобы, нут, маш, морковь, чечевица, азиатские репы, лук репчатый, чеснок, шпинат, базилик; хлопчатник-гуза, конопля.
VI. Средиземноморский центр:





пшеница, рожь, огромное разнообразие плодовых культур.
Переднеазиатский очаг:
яблоня, груша, айва, абрикос, миндаль, алыча, вишня, черешня, черемуха, кизил, барбарис, мушмула, инжир, хурма, гранат, виноград, грецкий орех, каштан, лещина; пшеница, рожь, овес, ячмень, горох, чечевица; дыня, тыква, анатолийский огурец, свекла, морковь, капуста, лук репчатый, лук-порей; вика, лен, люцерна, клевер, клещевина; кориандр, кунжут, горчица, анис; шафран, роза, люпин, портулак.
VIII. Эфиопский центр:
Эфиопский очаг:
эндемичные формы пшеницы и ячменя, сорго хлебное, нут, чечевица, горох, бобы; кофейное дерево, чина, люпин, особые формы льна, клещевина; кунжут, горчица овощная, кориандр, лук, абиссинский банан.
VII. Горноаравийский очаг:
исключительно скороспелые формы хлебных злаков, зерновых бобовых и люцерны.
X. Центральноамериканский центр:





картофель, хинное дерево, кокаиновый куст, табак, гуайява, маниок, арахис, ананас.
XIII. Чилоанский, или арауканский очаг
картофель, масличное растение мадия, садовая земляника ("клубника").

Вопросы для самостоятельного изучения (14 часов)
	Дикие предки основных культурных растений и домашних животных.
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^1	  Цель синергетики состоит в объяснении механизмов взаимодействий, которые не могут описываться с помощью линейных функций (когда незначительное воздействие вызывает несоизмеримые по величине последействия), что часто встречается в экосистемах. Парадигма – доминирующее общенаучное представление.
^2	  Первое окончание – название таксонов растений, второе - грибов
^3	  Первое окончание – название классов водорослей, второе – листостебельных растений, третье - грибов
^4	  в заимствованных из германских языков словах
^5	  в заимствованных из греческого словах
^6	  в заимствованных из славянских языков словах
^7	  кроме слов, заимствованных из итальянского, испанского языков, а также транслитерированных китайских, японских, корейских, арабских слов: в этих случаях см. правила произношения в указанных языках
^8	  наиболее распространенные случаи; в случаях латинской транслитерации иноязычных слов пользоваться правилами чтения в тех языках, откуда были заимствованы названия (например: Chaix – "Шэ", собств. имя. (франц.))
^9	  в словах греческого происхождения; в заимствованных из французского языка словах произносить как "ш"
^10	  в словах итальянского происхождения; в именах собственных английского происхождения – по правилам английской фонетики
^11	  в словах греческого происхождения, в словах, заимствованных из германских и славянских языков произносить как "ш"
^12	  Материалы лекций 21–24 представлены в таблице 21.1 и рассматриваются на экскурсиях в Музей природы ХНУ
^13	  Материалы лекции 24 рассматриваются во время экскурсии в Музей природы ХНУ. Для ответа на вопросы экзамена достаточно разобрать явления специализации на конкретном примере.
^14	  Материал лекции рассматривается во время экскурсии в Музей природы ХНУ и изучается по учебникам из фонда библиотеки.
^15	  Основной материал лекции рассматривается во время экскурсии в Музей природы ХНУ.
^16	  Материал лекции в основном рассматривается в ходе экскурсии в Музей природы ХНУ
^17	  Материал лекции в основном изучается на экскурсии в Музее природы ХНУ и дается для выполнения самостоятельной работы.
